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RESUMEN 
La reducción del consumo energético para la refrigeración durante el 
verano y la sensación de bienestar del usuario, son los principales 
beneficios que exhiben las fachadas eficientes. 
 
El aislamiento tradicional se basa en la resistencia(R) al paso del 
calor por conducción mediante el retraso de la transferencia 
calorífica entre objetos sólidos y la asume erróneamente como un 
hecho inevitable. Pero la realidad es que alrededor del 93% de la 
ganancia o pérdida de calor de las edificaciones, es consecuencia del 
fenómeno de radiación de los infrarrojos y que el 7%, se reparte 
entre los fenómenos de conducción y convección. 
 
Es por ello precisamente que la propuesta, es una Fachada Anti-
radiante para el Trópico Caribeño, basada en la mejora de 
revestimientos de cemento utilizados en los sistemas tanto de 
mampostería de bloques de hormigón (como sistema tradicional de 
fachada en la República Dominicana), como en el sistema de paneles 
de Poliestireno expandido (como sistema nuevo de introducción en 
el mercado actual de República Dominicana). Mediante la aplicación 
de pigmentos NIR que permitan proteger así el edificio, con una 
envolvente de alta reflectancia y optimizar los parámetros de confort 
interior en la vivienda. 
 
ABSTRACT 
Reducing energy consumption for cooling during the summer and 
the feeling of wellness of the user, are the main benefits that exhibit 
efficient facades. 
 
The traditional insulation is based on the resistance (R) to the heat 
transfer by conduction,  delaying heat transfer between solid objects 
and erroneously assume that  as something  inevitable. But the 
reality is that about 93% of the gain or loss of heat from buildings is 
a consequence of the phenomenon of radiation of the infrared energy 
and that 7% is divided between the phenomena of conduction and 
convection. 
 
It is precisely why the proposal is an anti-radiant facade for the 
Caribbean Tropics, based on improving cement coatings systems 
used in both concrete block masonry (like traditional façade system 
in the Dominican Republic) Facade, and the expanded polystyrene 
panels system (as novel delivery system in the market, today at 
Dominican Republic).this will be archieve by the developing and  
applying NIR pigments that allow and protect the building envelope 
with a high reflectance parameters and optimize interior comfort in 
the home. 
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Introducción 
El presente documento obedece a la necesidad de hacer una 
propuesta seria, aplicable y de calidad como solución al bajo nivel 
que presenta la vivienda dominicana en la aplicación de recursos 
arquitectónicos y constructivos que generen eficiencia al momento 
de enfrentarse al manejo de aspectos tales como: el confort térmico, 
la adaptabilidad, el diseño, etc., como consecuencia de las variables 
climáticas que enfrenta la vivienda durante su vida útil. 
 
Esta inquietud por la buena práctica, nos mueve en la búsqueda 
alternativa de nuevos materiales y sistemas disipatívos de calor, que 
propicien una mejor interacción vivienda-usuario; ya sea de modo 
novedoso ó complementario, en caso de ser necesario. 
 
Inicialmente abordamos generalidades particulares de la República 
Dominicana (ubicación, geografía, climatología, etc.) de modo muy 
genérico. Luego de esto expondremos la situación de la vivienda 
social en República Dominicana, a partir de las prestaciones con que 
cuenta el sistema predominantemente implementado. 
 
Actualmente se emplea el sistema tradicional de bloques de 
hormigón en la construcción de viviendas económicas, que mas que 
ser quizás un sistema inadecuado; podría ser un sistema que no se ha 
potencializado si se quiere; pues la falta de complementos que 
propicien un confort real en la vivienda se manifiesta al momento de 
enfrentar la vivienda a la fuerza de radiación solar. 
 
A partir de la necesidad de readecuación del confort térmico en las 
viviendas, mediante la incorporación de nuevas tecnologías que 
regulen los niveles de transmitancia térmica y la temperatura del 
interior; presentamos existentes y nuevas alternativas en el ámbito de 
la mejora del comportamiento térmico de las viviendas y su 
envolvente, junto a las investigaciones, ensayos, aplicaciones y 
experimentos realizados en lugares bajo condiciones climáticas 
similares a la de República Dominicana 
 
Planteamiento del problema 
En los próximos años en la República Dominicana se prevé la 
construcción de aproximadamente 30,000  viviendas anualmente por 
parte del estado, lo que representaría una clara intención en reducir 
el déficit habitacional actual  que según la Oficina de Desarrollo 
Humano, del Programa de las Naciones Unidas para el Desarrollo, se 
estima en unas 1.096.000 viviendas, lo que representa una buena 
oportunidad para mejorar los estándares habitacionales y las 
condiciones de vida de la población. 
Las viviendas construidas anteriormente, destacan por su bajo nivel 
conceptual en la aplicación de recursos arquitectónicos y 
constructivos que generen eficiencia en el manejo de aspectos tales 
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como: el confort térmico, la adaptabilidad, el diseño, etc. La poca 
voluntad  política,  así como la falta de planificación y control para 
el desarrollo urbanístico que demanda el acelerado ritmo de 
crecimiento que experimenta la población actual, por parte del 
gobierno y las instituciones que rigen el sector construcción, 
evidencia un desarrollo limitado en los aspectos cualitativos de los 
modelos implementados, especialmente en lo concerniente a las 
condicionantes climáticas. 
 
Considerando que el modelo de vivienda dominicano más que ser un 
diseño eficiente que cumpla con las necesidades del usuario, es un 
modelo de bajo presupuesto que no siempre cumple con un mínimo 
de confort. Nuestra propuesta pretende integrar soluciones 
arquitectónicas que contrarresten los efectos negativos provenientes 
de las altas temperaturas del clima tropical  a que está sometida la 
vivienda en búsqueda de mejorar las condiciones de confort térmico 
a partir del tratamiento de la envolvente. 
 
Objetivo General 
 Promover cambios tipológicos en la fachada de la vivienda 
trópico-caribeña mediante propuestas de caracterización y 
mejoramiento alternativo de las prestaciones para el modelo de 
fachada, que además de ser un diseño económico y eficiente, 
permita satisfacer las necesidades reales del confort del usuario. 
 
Objetivos Específicos 
 La readecuación del confort térmico en las viviendas, mediante 
la incorporación de nuevas tecnologías que regulen los niveles 
de transmitancia térmica y la temperatura del interior. 
 Promover la utilización de nuevos materiales, para la 
configuración de un modelo de fachada económico, pero sobre 
todo eficiente. 
 Innovar en el aprovechamiento de posibles recursos existentes. 
 Contemplar el uso de nuevos recursos, para la protección solar. 
  
FACHADA ANTIRADIANTE PARA EL TROPICO CARIBEÑO. 




UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNYA 
MASTER EN TECNOLOGIA EN LA ARQUITECTURA 
LINEA DE CONSTRUCCION E INNOVACION TECNOLOGICA 
Metodología de la investigación 
La base metodológica de este trabajo será, la consultoría directa de 
fuentes de información gubernamental competentes en la República 
Dominicana, tales como: El Instituto Nacional de la  Vivienda, 
el Instituto Meteorológico Dominicano, Oficina Nacional de 
Estadística, la realización de trabajos de campo (medición y 
comparación de temperaturas interior-exterior en fachada y cubierta 
en horas especificas) y el contacto directo con el usuario a través de 
entrevistas, para establecer el perfil sociológico común en estas 
tipologías.  
 
Analizaremos además otras fuentes bibliográficas, tales como, 
artículos y estudios encontrados sobre fachadas, elementos o 
materiales disipatívos, las tipologías existentes en el contexto de 
estudio según el estado del arte y el contexto climático estudiado. 
 
Utilización del uso de softwares de ensayos energéticos, para la 
evaluación de simulaciones concernientes a nuevos modelos de 
cerramientos propuestos con respecto a los tradicionalmente 
empleados en el sistema constructivo dominicano. Se pretende 
realizar una comparativa que enfoque la incidencia del confort 
térmico entre ambos sistemas. 
 
Estado del Arte. 
La aplicación y el funcionamiento eficiente de las fachadas 
implementadas en la vivienda dominicana de acuerdo a su entorno 
geográfico y climatológico (el Caribe) es totalmente una novedad, 
por lo que la gran parte de la información para esta tesis no se 
encuentra documentada. Esta investigación pretende aportar 
resultados novedosos y referenciales al momento de ejercerla buena 
praxis arquitectónica y constructiva, no solo en la República 
Dominicana, sino en la región del Caribe o en lugares de 
condiciones similares, sin dejar a un lado el factor de integración, 
vivienda-clima-confort al momento de concebir un diseño 
optimizado de la vivienda. 
 
La vivienda social en la República Dominicana ha sido objeto de 
investigación para la implementación de nuevos sistemas 
constructivos a través de prototipos simulados por el software 
Design Builder, ejemplo de esto es el trabajo de fin de máster 
realizado por el Arq. Kelvin Rafael Méndez Lora, titulado Paneles 
Estructurales de Poliestireno Expandido: Análisis energético en el 
clima tropical- húmedo de Santo Domingo y aplicado a la vivienda 
social (caso sistema EMMEDUE), el cual consistió en un análisis 
global de los componentes que conforman el sistema constructivo 
P.E.P.S. orientado al comportamiento térmico de este sistema en la 
vivienda de interés social que gestiona el Instituto Nacional de la 
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Vivienda (INVI) en República Dominicana. Según los resultados de 
esta investigación, el sistema de paneles estructurales de Poliestireno 
expandido tiene mejor comportamiento térmico que el sistema de 
bloques de hormigón. 
 
Otro caso es el de la tesina de fin de máster titulada: “Cubiertas 
Vegetales en la Región del Caribe” Caso de Estudio: Viviendas 
Sociales de la República Dominicana, sustentado por  Chanely 
Rivera De La Rosa. En la misma se concluye que: La 
implementación de una cubierta vegetal  arroja hasta un máximo de 
2.78ºC de diferencia entre la temperatura interior y exterior. El 
sistema constructivo con el que cuenta la vivienda, al no tener 
ningún aislamiento térmico, no es compatible con la aplicación de la 
cubierta vegetal propuesta en esta tesina de máster, porque no ayuda 
a incrementar el confort térmico de la vivienda.  
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REGIÓN DEL CARIBE YREPÚBLICADOMINICANA 
Capítulo I 
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1.1. Región del Caribe 
 
Localizada al sureste del golfo de México y América del Norte, al 
este de América Central, y al norte de América del Sur, compuesta 
por el mar Caribe, islas, islotes, archipiélagos, golfos, cabos, bahías 
y las costas de algunas ciudades peninsulares. (Ver fig. 1.1). 
 
La región del Caribe se divide en dos grandes zonas marítimas: 
 
Caribe insular ó Antillas. Esta a su vez subdividida en dos grupos, 
las Antillas mayores y Antillas menores, estas forman un arco que 
separa el Océano Atlántico del mar Caribe.  Entre estas destacan: La 
Española (República Dominicana y Haití), Cuba, Puerto Rico, 
Jamaica, Antigua y Barbuda, Barbados, Dominica, Granada, San 
Cristóbal y Nieves, San Vicente y las Granadinas, Santa Lucia, 
Trinidad y Tobago, entre otras. 
 
Caribe peninsular. Ubicada al oeste de las islas, compuestas por 
países que tienen costa en el mar Caribe, tales como: Belice, 
Colombia, Costa Rica, Guatemala, Honduras, México, Nicaragua, 
Panamá y Venezuela.  
 
1.2. República Dominicana 
Bautizada como  La Española por Cristóbal Colón, al convertirla en 
la primera colonia europea de América en1492, ocupa poco más de 
dos tercios de la isla que comparte con Haití, en el archipiélago de 
las Antillas Mayores. Por superficie y población, la República 
Dominicana es el segundo país mayor del Caribe; después de Cuba.  
 
Localizada geográficamente, 17° 36' - 19° 58' latitud Norte y 68° 19' 
- 72° 01' longitud Oeste, la República Dominicana, se encuentra 
ubicada en la región tropical. Limita al norte con el océano 
Atlántico, al sur con el mar Caribe o mar de las Antillas, al este con 
el Canal de la Mona, que la separa de Puerto Rico y al oeste con la 
República de Haití. 
 
Al 2010, República Dominicana se encuentra dividida por tres 
macrorregiones compuestas por un conjunto de 10 regiones 
Figura 1 Región del Caribe. Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Caribe_(regi%C3%B3n) 
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administrativas, 31 provincias y un Distrito Nacional; 154 
municipios y 231 distritos municipales. 
 
Las provincias del país con mayor densidad poblacional son: Santo 
Domingo, Distrito Nacional, Santiago, San Cristóbal, La Vega, 
Puerto Plata y San Pedro de Macorís. La provincia de Santo 
Domingo concentra el mayor volumen de población urbana, con 
2,084,651 personas, seguida por el Distrito Nacional con 965,040 
personas, Santiago con 728,484 y La Altagracia con 212,656 




















Superficie: 48.442 km²   Capital: Distrito Nacional 
- Población: 9.445.281   - Densidad: 193.6 hab/km² 
- Idioma oficial: Español  - Moneda: Peso Dominicano 
 
El 74.4% de la población se concentra en la zona urbana y el 25.6% de 
la población vive en la zona rural. (Dominicana en cifras 2013). 
 
1.3. Perfil Geo-climatológico  
 Orografía. República Dominicana posee un relieve variado 
y privilegiado en cuanto a sus condiciones orográficas. Los 
valles, llanuras, cordilleras, sierras, mogotes, promontorios, 
procurrentes, penínsulas, depresiones, forman parte de las 
regiones geomorfológicas que modelan el paisaje y hacen 
propicias las excelentes condiciones hidrográficas, 
climatológicas y de fertilidad. 
 
 Los sistemas montañosos más importantes son:  
 
A. La Cordillera Central que atraviesa diagonalmente el 
territorio nacional y posee las cotas más altas del país y las 
Antillas, entre las que destaca el Pico Duarte con 3,175 m. 
 
B. La cordillera Septentrional bordea la parte norte del 
territorio, ocupa el segundo lugar en importancia y se 
extiende desde la bahía de Manzanillo hasta el noroeste del 
Gran Estero, Nagua, provincia María Trinidad Sánchez. Su 
pico más alto es el Diego de Ocampo con 1,249 m de altura. 
 
Figura 2 Región del Caribe. Fuente: http://www.onaplan.gov.do/regionalizacion/ 
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C. La tercera Cordillera Oriental o Sierra del Seibo, ubicada 
en la región Este del país (entre los llanos costeros de Sabana 
de la Mar, Miches y la Llanura Costera del Caribe). 
Atraviesa las provincias La Altagracia, El Seibo y Hato 
Mayor. En ella nacen ríos de corto recorrido y sus picos son 
de poca altura: Loma Vieja con 736 m de altura con un pie de 
monte que determina la existencia de gran cantidad de cuevas 
y dolinas, como depresiones propias de los relieves cársticos 
que se observan en la zona de los Haitises, península de 
Samaná. 
 
D. Las sierras principales se localizan al Nordeste (Yamasá y 
Samaná) y suroeste del país (Martín García, Neiba y Sierra 
de Baoruco), esta última con su mayor altura en la Loma del 
Toro (2,367 m). 
 
 Sismo. La República Dominicana se localiza próxima a dos 
importantes placas sísmica, la placa del Caribe, al sur de la isla 
y la Placa de Norteamérica al norte de la misma. La principal 
amenaza sísmica en la república dominicana la representa la 
interacción de la placa del Caribe con la placa de Norteamérica, 
especialmente en la parte norte-noreste de la Isla. En esta zona 
la placa de América del norte pasa por debajo de la placa del 
Caribe, a unos 10-15 kilómetros del litoral norte de la isla que 
interactúa con el Océano Atlántico. En la parte Norte se 
encuentra la falla septentrional y la falla Camú, las cuales son 
fuentes sismogénicas importantes. Otras fuentes, son el gran 
número de fallas que cruzan la isla en todas las direcciones (Ver 
anexo), también fruto de la interacción entre placas, otra fuente 
importante de terremotos es la trinchera de los Muertos, ubicada 
en el Mar Caribe, al Sur de la isla.(Centro de Operaciones de Emergencia COE, 
2009) 












                                       Zona I= Alta Sismicidad.                      Zona II= Alta Sismicidad.  
. 
 Hidrografía. Las aguas interiores (ríos y lagos) representan el 
1.6% del territorio nacional. Las grandes cuencas fluviales 
dominicanas son las de los ríos Yaque del Norte, Yuna, Yaque 
del Sur, Ozama y Artibonito. Los lagos y lagunas son el Lago 
Figura 3Zonificación sísmica de la República Dominicana. Fuente: Reglamento Dominicano para el 
Análisis Sísmico de Estructuras 
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Enriquillo y las lagunas Redonda, Limón, Rincón o Cabral y 
Oviedo. Gracias a nuestros recursos acuíferos contamos con 
múltiples represas hidroeléctricas. 
 
 Climatología. Al Norte de la República Dominicana se ubica el 
Trópico de Cáncer, por lo cual el clima dominante es el tropical 
húmedo de sabana,  también es el clima característico de Santo 
Domingo (tanto de la provincia Santo Domingo como del 
Distrito Nacional) con abundantes lluvias, poca variación de 
temperatura entre día-noche y pocas variaciones estacionales que 
se conjugan con diferentes microclimas. Este clima está regulado 
principalmente por la cantidad de radiación solar anual recibida; 
entre 11 y 13 horas por día.(Caminero, 2012). 
 
 
 La Radiación Solar en República Dominicana. 
 
Según la información provista por la Oficina Nacional de 
Meteorología (ONAMET) proveniente de los datos arrojados por las 
26 estaciones meteorológicas disgregadas en toda la geografía 
nacional, la República Dominicana tiene un promedio de radiación 
solar global anual; que oscila entre los 5.0 y 6.0 kWh/m², con un 
gradiente que va desde la zona oriental hasta la zona occidental del 
país. La ciudad de Santo Domingo cuenta con un promedio de 
radiación solar global anual de 4.61kWh/m². (Ver Fig. 1.4) 
 
 La temperatura. Las temperaturas varían entre 18º y 35º C, con 
una media de 25 °C, existen lugares más frescos como 
Constanza con una temperatura media de 18 °C, y lugares más 
cálidos como Mao y Azua con 27 °C de media. El mes más frío 
es Enero y el mes más cálido Agosto. En las zonas de mayor 
altitud la temperatura puede descender considerablemente en 
invierno, registrándose temperaturas por debajo de 10º C. 
 
 
Figura 4 Radiación Solar Global-Promedio Anual. Fuente: (Oficina Nacional de Meteorología. 
ONAMET, 2013). 
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Existen dos zonas de baja temperatura coincidentes con la parte alta 
de la Cordillera Central y un tercer centro de baja temperatura que se 
mueve desde la Cordillera Septentrional hasta la costa Atlántica en 
la cuenca del río Yásica.(Fundación Global 2015) 
 
La distribución geográfica de las temperaturas que reinan sobre la 
República Dominicana en los diferentes meses del año se conocen 
mejor estudiando los mapas de isotermas que son líneas que unen 
puntos y encierran lugares en los cuales reinan las mismas 
























 Pluviometría. La carga húmeda que los vientos alisios arrastran 
desde el océano atlántico hacia el nordeste del país, produce las 
llamadas lluvias orográficas. Esto ocurre primero en la Cordillera 
Septentrional, la Sierra de Yamasá y luego en la Cordillera Central.  
 
 
Los valores anuales de estas zonas oscilan entre 1,800 y 2,500 mm, 
con excepciones en la zona kárstica de Los Haitises, donde se han 
registrado por encima de 3,000 mm al año.(Fundación Global 2015) 
 
 
Los niveles pluviométricos se manifiestan en tres temporadas: 
Temporada Frontal (noviembre-abril), Temporada Convectiva 
(mayo-julio) y Temporada Ciclónica (agosto-octubre). La mayor 
actividad pluviométrica se registra durante las temporadas 
Convectiva y Ciclónica (mayo-octubre),  mientras que la sequia se 
manifiesta durante la temporada Frontal (noviembre-abril); a pesar 
de la merma en las precipitaciones, durante periodo suelen 
originarse temperaturas más frescas. (Fundación Global 2015). 
 
 
 Vientos. Los vientos alisios provenientes del nordeste, permiten 
mitigar los efectos generados por la radiación solar y la humedad 
durante todo el año. (Fundación Global 2015). El promedio de la 
velocidad del viento anual es de 10.1 Km/h, con una mínima de 
8.8 Km/h y una máxima de 10.9 Km/h. (Caminero, 2012). 
 
Figura 5 Isotérmico de Temperaturas y precipitaciones máximas y mínimas durante todo el año en la 
República Dominicana. Fuente: (Oficina Nacional de Meteorología. ONAMET, 2014). 
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República Dominicana experimenta niveles extraordinarios de 
viento producidos por el paso de los huracanes o ciclones tropicales 
durante la temporada ciclónica del atlántico (01 junio-30 
Noviembre), como consecuencia de estar localizada en la zona en 
que se generan la mayoría de estos fenómenos naturales. La media 
aproximada de la velocidad del viento en las condiciones más 




Ciclón tropical Año Categoría Vientos máximos Km/h 
San Zenón 1930 H4 248 
David 1979 H5 280 
George 1998 H3 200 
Noel 2007 Tormenta Tropical 111 
Olga 2007 Tormenta Tropical 93 
Tabla 1: Síntesis de los ciclones y tormentas tropicales. Fuente: (Pérez, 2013) 
Figura 6 Oficina Nacional de Meteorología de la Rep. Dominicana 
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Figura 7Fuente:  https://publicdm2305.files.1drv.com/y3p6sWd0szMhk9gsqeuVXrprvX2sP3u3uA6kXpDRNl7nQfR1XuXvlOkx6YDtB1twSCX60i5lS_XqBi9KnevgxSSj7Gpuzj9BYGJ6Rbyb5V8uJ0/vivienda-social-
en-carabanchel-5.jpeg?psid=1&rdrts=127187991 
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2. LA VIVIENDA SOCIAL  
El espacio donde individuos o familias pueden cohabitar en 
condiciones de seguridad, paz y dignidad. Organización de las Naciones Unidas 
(ONU). 
 
La vivienda social (VS), se define como una solución habitacional 
destinada a cubrir el problema de déficit presente en las áreas más 
deprimidas socialmente cuyas familias permanecen en condiciones 
económicas apremiantes. Parlamento Andino, III Cumbre Social Andina (2012). 
 
2.1. GENERALIDADES 
La vivienda social tiene su 
origen en Inglaterra como 
fruto de la demanda 
habitacional provocada por 
la industrialización a finales 
del siglo XVIII. Este proceso 
y sus implicaciones, 
generaron un nuevo estrato 
social; la clase obrera y con 
ella un sin número de 
condicionantes a causa de la migración brutal que se generó desde los 
campos hacia las ciudades, en adición al desarrollo de las industrias sin 
previa planificación de los asentamientos y en plena discordancia con el 
medio ambiente, la propia salud y el bienestar de la nueva clase, la cual 
necesitaba de un espacio digno para vivir que armonizara con las 
necesidades humanas y el medio.  
 
Como consecuencia de la ocupación y uso desmedido e irracional del 
suelo en las proximidades de las industrias y los ríos; el déficit 
habitacional durante esta época, dio al traste con la planificación 
urbana. En tal sentido, esta necesidad de acondicionar y viabilizar del 
uso de suelo, motivo la construcción de patrones tipológicos creados 
bajo la premisa de dignificar la vida de la clase obrera que para 
entonces por la precariedad de los asentamientos, se exponía a un sin 
número de enfermedades, producto de la marginalidad y la falta de 
higiene. 
 
En Latinoamérica a diferencia de Europa, la vivienda social nace del 
rápido crecimiento poblacional y no necesariamente como fruto del 
fenómeno de la revolución industrial; pero sí con implicaciones si se 
quiere capitalistas. 
 
Algunas estadísticas sobre vivienda en América Latina: 
 Según el Relator Especial de Vivienda para Hábitat ONU, entre 
los años 1990 y 2000, el déficit de vivienda en América Latina 
aumentó de 38 a 52 millones de viviendas. Este es en parte 
causado por la disminución del gasto público en vivienda social 
en ciertos países de la región. 
 
Figura 8Coalbrookdale at night. Pintura al oleo de Philio 
James de Loutherbourg 
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 Hay 127 millones de personas viviendo en asentamientos 
informales. 
 
 Los incrementos de valor de la tierra asociados a los procesos 
informales de ocupación del suelo genera aumentos de precio 
que varían de un 50% a un 110%.(Smolka, 2005). 
 
 Según el Banco Interamericano de Desarrollo (BID), para 2030 
la región tendrá aproximadamente 609 millones de habitantes, 
con una tasa de urbanización superior al 80%. 
Hoy proliferan en las ciudades de Latinoamérica, y en particular en 
las fronterizas con Estados Unidos, las calles cerradas y las casas sin 
pasillo, porque la vivienda social deficiente en tamaño, diseño y 
calidades, se traduce en una morfología cerrada que explica la 
generalización de unos modos de habitar que sugieren una mayor 
especialización y una nueva configuración socio-espacial del 
territorio, de paisajes y arquitecturas de la exclusión. Rodríguez 
Chumillas, I. (2006). 
 
2.2. LA VIVIENDA SOCIAL DOMINICANA 
 
A pocos días del dictador Rafael Leónidas Trujillo tomara el poder, 
se encuentra con una ciudad destruida por el ciclón San Zenón 
(1930). Este precedente siembra las bases del déficit habitacional en 
la República, como consecuencia de que los damnificados; en su 
mayoría personas de escasos recursos, quedaron en la calle y sin 
hogar. La medida inicial del dictador fue, la creación de una política 
de expulsión y desalojo de los enclaves de miseria que se generaron 
en la ciudad como consecuencia del fenómeno, esto sin resolver el 
problema básico de vivienda. Todo esto, bajo la idea de que las 
personas de escasos recursos ensuciaban la ciudad y debían ser 
erradicados, borrando así la mancha sucia de la misma. 
 
Inicialmente, dentro de esta ley el gobierno adquirió miles de metros 
cuadrados de terrenos, para la construcción de un primer proyecto: 
Barrio de mejoramiento social año 1940, en donde se ejecutarían 
viviendas para las clases trabajadoras. Años después se construye, 
Barrio Obrero en el año 1944 y el Barro María Auxiliadora en 1945.  
Estas viviendas no podían ser modificadas, y fueron consideradas 
como edificaciones modernas e higiénicas. 
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La vivienda social en santo domingo surge formalmente luego del 
ajusticiamiento del tirano, inició rápidamente un proceso de 
adecuación e institucionalidad del estado dominicano y entidades 
que pertenecían al dictador pasan a manos del estado.  
 
Durante el periodo comprendido entre los años 1950 y 1970, a raíz 
del crecimiento significativo de la población y como consecuencia 
del cambio en el modelo productivo y el surgimiento de un sistema 
capitalista moderno en la república dominicana, se generaron 
grandes centros de producción que potencializarón la inversión 
pública en aquel momento. 
 
En el tema de la vivienda social, se crea el Instituto Nacional de la 
Vivienda (INAVI) y el Banco Nacional de la Vivienda (BNV), en 
misión conjunta con el Banco Interamericano del Desarrollo y de la 
Agencia de los Estados Unidos para el Desarrollo Interamericano, 
Mayo de 1962. Como consecuencia de esto, se realizaron 
importantes inversiones y una producción de vivienda formal e 
informal. Todo esto, sin previa planificación. 
 Tabla 2Crecimiento de la Población de Santo Domingo, 1920-2012. Fuente:Oficina Nacional de 
Estadística 
 
En la gráfica se puede observar la manera en la que el crecimiento de 
la vivienda tiene una dinámica muy distinta y deficitaria, respecto al 
crecimiento de la poblacional que experimenta la nación 
Dominicana. 
 
Para el año 1970, el Distrito Nacional tenía una extensión territorial 
de  100Kms2 cuadrados, en el 1980 ascendió a 161Km. En  la 
década del  1990 la extensión urbana asciende a 250 Km2, y en el 










1920-1935 71,091 165 16,167,00 87 
1935-1950 181,553 155 24,994 154 
1950-1960 369,98 103 36,425 88 
1960-1970 668,507 88 78,047 100 
1970-1981 1,297,892 96 196,169 126 
1981-1993 1,555,581 19 82,793 76 
1993-2002 2,725,222 75 329,128 75 
2002-2010 9,445,281 347 949,946 87 
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Para 1987, "Año internacional de los sin techos", casi el 70% de los 
habitantes urbanos vivían en barrios precarios tanto en el centro de la 
ciudad como en su periferia. Para entonces, el gobierno inicio la 
remodelación de la ciudad, con el propósito "embellecimiento de la 
misma y el mejoramiento del tránsito.  
 
Debido a la publicidad relacionada al festejo en 1992 del Quinto 
Centenario del descubrimiento de América, debe mostrarse al 
mundo, un Santo Domingo "bello, ordenado y moderno”. FLORIÁN 
BORBON, Alejandro; RUIZ DE SOMOCURCIO, Jorge. (HIC. MEXICO (Mayo 1988). 
Para entonces se ejecutó, el llamado " Plan de desarrollo de la 
zona norte de Santo Domingo", elaborado por la cooperación 
alemana (GTZ); con la propuesta de 15 mil soluciones 
habitacionales para más de 70 000 habitantes de bajos ingresos, la 
construcción de nuevas avenidas y la ampliación de otras ya 
existentes, en varios barrios (Faro a Colón, Villa Juana, Villa 
Consuelo, La Ciénaga, Hoyo de Chulín, la 70, la Chivera, la Zurza). 
FLORIAN BORBON, Alejandro; RUIZ DE SOMOCURCIO, Jorge. (HIC. MEXICO (Mayo 1988). 
Este ha sido el proyecto de vivienda social más notorio de finales del 






Figura 9   Vistas del monumento Faro a Colón y de proyectos  habitacionales construidos en los gobiernos del D. 
Joaquin Balaguer en conmemraion an  V Centenatio del descubrimiento de America..  Fuentes:, ttp://informacion-
historica.blogspot.com.es/2011/11/sus-obras-de-gobierno.html , http://www.domrep.org/gen_info.html  y Orlando 
Ramos 
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2.3. PRESTACIONES Y CARACTERÍSTICAS TIPOLÓGICAS 
Desde el arranque del nuevo milenio se ha incrementado 
notablemente la producción de ciudad, formal y conceptualmente, 
cerrada, compuesta de viviendas de tamaños cuestionablemente 
pequeños. El urbanismo defensivo ha llegado a ser dominante tanto 
en su distribución espacial en la ciudad como dentro del sector 
inmobiliario, y concretamente en el más dinámico, el que ha 
introducido en la mayoría de las ciudades latinoamericanas más 
profesionalización en el sector de la construcción y la promoción 
residencial, constituyéndose en la oferta mayoritaria. 
La vivienda social resultante suma numerosas deficiencias. A las 
evidentes consecuencias negativas que arrastra una superficie tan 
pequeña (30 m2), sobre todo por aplicar el modelo invariablemente 
sin considerar el tamaño y las necesidades del núcleo familiar, se 
suman otras características también deficientes de calidades de los 
materiales, diseño, terminaciones, etc., que hacen de la vivienda en 
condominios, básicamente cerrados, un nuevo producto inmobiliario, 
la vivienda social del siglo XXI, claramente precario desde varios 
puntos de vista. Rodríguez Chumillas, I. (2006). 
Hoy por hoy, Santo Domingo se caracteriza por un rápido 
crecimiento poblacional. De continuar el patrón de crecimiento, el 
área urbana crecerá a razón de 5 Kms2 por año (Castillo, 2001) 
 
  
Figura 10. Complejo Habitacional V Centenario. Fuente: Orlando Ramos. 
Figura 11 Complejo Habitacional V Centenario. Fuente:  Fuente: http://mapio.net/s/26874339/ 
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Para la construcción del Proyecto " Plan de desarrollo de la zona 
norte de Santo Domingo", 1987-1992. En lo concerniente a la 
vivienda social, podríamos destacar el Proyecto  V Centenario, Villa 
Juana-Villa Consuelo, 1992. 
Las características con que contaban las diferentes tipologías de 
viviendas eran, las propias del sistema de mampostería de bloques de 
hormigón pre-fabricados con un revestimiento de hormigón a ambas 
caras de los muros, se adopta como una concepción general de la 
envolvente en la vivienda, tanto unifamiliar como plurifamiliar.  
 
Una envolvente que en el caso del proyecto V Centenario, está 
configurada por una modulación de huecos constituidos por ventanas 
de celosías de vidrio y un marco de aluminio, la fachada tal como 
hemos manifestado a principios del documento, carece de una 
materialidad que se adapte al nivel de confort climático requerido 
por el usuario, pues no basta con la ventilación cruzada; para 
combatir los efectos de la radiación solar al interior de la vivienda y 
menos si se trata de la fachada oeste.  
  
Figura 12Panorámica del proyecto V Centenario, Santo Domingo. R.D. Fuente: Orlando Ramos para 
Acento.com.do 
Figura 13 Plano dimensionado tipología MH-V,  proyecto V Centenario, Santo Domingo. 
R.D. Fuente: Dirección General de Bienes Nacionales (DGBN). 
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 Modelo H2-V. 
Es un Edificio de cuatro niveles con 20 apartamentos de 3 dormitorios 
con sala, comedor, cocina, área de lavado y un baño: 4 viviendas por 
planta con 65m² cada una. 
 Modelo I-V. 
Es un Edificio de cuatro niveles con 20 apartamentos de 2 dormitorios 
con sala, comedor, cocina, área de lavado y un baño: 4 viviendas por 
planta con 55 m² cada una. 
Al estudiar los planos de diferentes propuestas ejecutadas para la 
realización del proyecto y conocerlo, llama la atención ver como 
independientemente de la ubicación del edificio, en un mismo 
proyecto habitacional con dos de tres tipologías diseñadas, que en 
cierto modo brillan por su buena distribución espacial (MH-V y MI-
Figura 14Arquitectónica dimensionada  MH2-V,  proyecto V Centenario, Santo Domingo. R.D. 
Fuente: Dirección General de Bienes Nacionales (DGBN). 
Figura 15Arquitectónica dimensionada  MI-V,  proyecto V Centenario, Santo Domingo. R.D. Fuente: 
Dirección General de Bienes Nacionales (DGBN). 
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V);  no superan en cantidad a la que probablemente sea la menos 
eficiente de las tipologías propuestas (MH2-V). 
Dentro de los problemas más comentados para aquel entonces con 
relación a las tipologías ejecutadas, podemos citar lo siguiente: „„las 
nuevas viviendas no toman en cuenta las condiciones de la anterior 
(tamaño, uso no habitacional) ni las costumbres culturales de los 
moradores, ni el tamaño de la familia‟‟, FLORIAN BORBON, Alejandro; RUIZ 
DE SOMOCURCIO, Jorge. (HIC. MEXICO (Mayo 1988). 
Desde los dos períodos de gobierno consecutivos del ex-presidente 
Leonel Fernández (2004-2012) y hasta la actualidad el nuevo 
gobierno del presidente Danilo Medina, el Instituto Nacional de la 
Vivienda (INVI), ha ejecutado múltiples proyectos habitacionales a 
través del Plan Estratégico de la Vivienda; con el apoyo del sector 
privado.  
 
Debido al dinamismo experimentado por el sector construcción 
durante las últimas dos décadas, en la República Dominicana existen 
instituciones como el Banco Nacional de la Vivienda (BNV) y el 
Instituto de la Vivienda (INVI), que es la institución rectora y 
reguladora del sector de la vivienda del Estado Dominicano cuyo 
propósito es desempeñar un papel protagónico, en la reducción del 
déficit habitacional; a través del financiamiento de proyectos y la 
adquisición de nuevas viviendas. 
 
Para el 2010, en el país existían 3, 077,353 viviendas. De esa 
cantidad 2, 278,246 (74%) están en zonas urbanas y 799.107 en 
zonas rurales (26%).  
El Instituto Nacional de la Vivienda (INVI), hasta el momento tiene a 
cargo, el desarrollo de tres tipologías de vivienda. Estas tipologías son: 
 
 Tipo H. 
Es un Edificio de cuatro niveles con 24 apartamentos de 3 dormitorios 
con sala, comedor, cocina, área de lavado y un baño: 6 viviendas por 
planta con 49.82 m² cada una. 
 
 
Figura 16 Planta tipo de vivienda y locales comerciales, tipología H. Fuente: (Pérez, 2013) 
Algunos tienen la variante de una área comercial adosada al edificio 
(ver figura 3.1). En este caso tiene 4 apartamentos por planta para un 
total de 16 viviendas y dos locales comerciales (Pérez, 2013). 
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 Tipo Invivienda. 
Edificio de cuatro niveles con 16 apartamentos de 3 dormitorios con 
sala-comedor, cocina, área de lavado, un baño: 4 viviendas por planta 
con 80.77 m² cada una. 
 
Figura 18Planta tipo Invivienda desarrollada por el INVI. Fuente: (Pérez, 2013 
 Tipo I. 
Esta tipología habitacional de dos niveles, constituida por dos 
bloques rectangulares vinculados por dos núcleos de escaleras tipo 
T; que sirven de acceso al segundo nivel. Cada bloque está 




Figura 19Planta tipo de la tipología I de vivienda social desarrollada por el INVI. Fuente: (Lora, 2014). 
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Estas viviendas de unos 40m2, conectan con los núcleos de acceso; a 
través de un balcón, Sala-comedor-cocina, comparten un espacio 
continuo, para el desarrollo de sus actividades, un baño compartido 
separa los dos dormitorios con que cuenta la vivienda. 
 
En el año 2013 el INVI realizó, a través de los diferentes programas 
una inversión a nivel nacional de RD$ 602, 477,070.00; tanto para la 
ejecución de 2,608 viviendas nuevas distribuidas en 31 proyectos, 
como para el mejoramiento y/o reconstrucción de 8,197 viviendas 
para un total de 10,805 soluciones habitacionales; todo esto, con la 
cooperación financiera de La Corporación Andina de Fomento. 
 
Del total de viviendas nuevas, de las cuales, 1,008 viviendas se 
distribuyen entre 13 proyectos ya terminados, de un total de 669711 
proyectos en ejecución con 800 viviendas que recibieron los recursos 
























Viviendas Rurales 152 348 500 163,971,000 34,673,152 






ón de Viviendas 
3,833 2,864 6,697 221,001,972 72,295,967 
Cambio Piso de Tierra por 
Piso Cemento 
242 1,258 1,500 15,000,000 2,630,000 
Sub-Total 4,075 4,122 8,197 236,001,972 74,952,967 






Tabla 3Principales inversiones en vivienda social del año 2013. Fuente: INVI 2013. 
El gobierno del presidente Danilo Medina Sánchez (2012-
Acutualidad), con el apoyo del sector privado y la nueva Ley 189-11 
sobre el desarrollo del mercado hipotecario y el fideicomiso en la 
República Dominicana; incentiva la política habitacional para 
ciudadanos de bajos recursos. Hay varios proyectos habitacionales 
grandes que serán realizados con fondos privados, financiamiento de 
la banca y emisiones públicas. Uno de ellos es, “Ciudad Juan Bosch” 
con 35, 000 viviendas a construir en siete (7) años. (Acosta, 2013). 
 
Por lo general, la calidad de las viviendas es uno de los indicadores 
más claros sobre el nivel de vida de la población. La construcción de 
estas edificaciones es muy simple y posee un bajo nivel respecto a 
las prestaciones del sistema, no necesita mano de obra especializada 
y como equipos se emplean herramientas manuales.  
‘‘El sistema implementado en estas tipologías continua siendo el 
mismo desde hace ya 40 años’’, con muy pocas variaciones para no 




Figura 20 Tipo I 
http://www.enterateyasdo.com/2015/10/danilo-medina-
inauguro-los-proyectos.html. 
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decir ninguna. Es el sistema tradicional de muros de mampostería de 
bloques de hormigón prefabricados y la ejecución de cimientos, 
cubierta y forjados en Hormigón Armado (HA). Esto junto al uso de 
las instalaciones tanto eléctricas como sanitarias empotradas en los 
muros que se revisten de hormigón a ambas caras. 
 
El déficit habitacional (cualitativo y cuantitativo), se refiere a la 
cantidad de hogares sin vivienda propia y adecuada para desempeñar 
una vida digna. 
 
Si analizamos comparativamente los datos relevantes en la temática 
de vivienda social de la República Dominicana, podremos observar 
una política muy probablemente insuficiente desde el punto de vista 
cualitativo y cuantitativo (Copiamos los modelos y sistemas de bajas 
prestaciones de los años 80‟s y 90‟s), que si bien es cierto que cuenta 
con una superficie estándar mayor a la de muchos países de la 
región; no es menos cierto, que tanto la distribución espacial como el 
sistema constructivo son deficientes. Como consecuencia de esto, 
‘‘Es necesario un modelo de vivienda habitacional 
verdaderamente eficiente, pensado para el confort del usuario’’.  
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Figura 22 Fuente:  https://www.flickr.com/photos/garreyf/3669458481 
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3. LA ENVOLVENTEY LOS MATERIALES RECFLECTANTES 
Diseñar una envolvente requiere de un análisis preventivo y 
sistemático de cara a la creación de una buena propuesta 
arquitectónica, elementos de consideraciones técnicas a la hora de su 
concepción alertan sobre su carácter y dependencia multifactorial al 
momento de ser evaluada óptimamente. 
 
Entre los factores cualitativos y cuantitativos de una envolvente, 
además de la plástica; podemos enumerar los siguientes: 
1. La Materialidad y su coeficiente disipatívo y/ó absorbente 
(Térmico-Acústico). 
2. Factor de seguridad (capacidad estructural) 
3. La incidencia del viento sobre la fachada. 
4. La radiación solar y sus efectos. 
5. La Cantidad de huecos. 
6. La practicidad del sistema (montaje y desmontaje). 
7. El nivel de mantenimiento requerido. 
 
3.1. GENERALIDADES 
El calor es energía transferida  de una parte a otra de un cuerpo, 
mientras que la temperatura es la unidad de medición del calor.  La 
transferencia de calor de un cuerpo o superficie a otra es fruto de la 
diferencia de temperatura entre estos elementos. El calor siempre es 
transferido desde el cuerpo de mayor temperatura al de menor 
temperatura mediante conducción, convección y radiación. 
El profesor Juan Insulza en su libro Introducción a la Mecánica,  
describe estos mecanismos físicos (Inzunza, 2002): 
 
 Conducción: Transferencia de energía térmica entre dos sistemas 
basado en el contacto directo de sus partículas sin flujo neto de 
materia. Es decir transferencia de calor en objetos sólidos. La 
conductividad térmica del material es la magnitud que representa 
la capacidad con la cual la sustancia conduce calor y produce la 
consiguiente variación de temperatura. 
 
 Convección: La convección es el mecanismo de transferencia de 
calor por movimiento de masa o circulación de fluidos  (líquidos 
o gases). 
 
 Radiación: La radiación térmica es energía emitida por la materia 
que se encuentra a una temperatura dada la radiación 
electromagnética (por emisión de ondas de calor). Más adelante 
ampliaremos esta conceptualización,  dada su relación al  enfoque 
de nuestro trabajo. Con respecto a las pérdidas de energía 
calorífica en la edificación,  el mecanismo de radiación de calor 
representa el 93 % de ganancias y pérdidas de calor en  los 
edificios.(Insuladd). 
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3.1.1. La Radiación 
La radiación es la expansión de energía mediante el espacio vacío, 
sin ser necesaria, la presencia de materia. De modo que, el Solque 
contiene más energía calorífica que los planetas y el espacio, 
transmite su energía a través del vacío. 
 
Se estima que en el proceso se pierde el 68% de la energía calorífica. 
 
La radiación solar presenta variaciones de intensidad resultantes de 
los procesos involucrados en la transmisión energética generada 
desde el núcleo solar, hasta su superficie. Podríamos decir que 
algunas partículas energéticas atraviesan las diferentes capas del sol, 
Figura 25Fuente: http://cafenegroportal.com/?p=22165, Agosto 2015. 
Figura 24  Transferncia de calor. Fuente: https://juliocarmonablog.wordpress.com/2013/06/21/transferencia-de-calor-
en-edificacion/ 
Figura 23   Cantidad de energia solar incidente en vidrios y transmitida al interior Fuente: 
http://www.solarinnova.net/pt/produtos/fotovoltaica/modulos/bipv/vidro-vidro 
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sin colisionar entre ellas y sin tantos procesos de absorción y 
conversión, por lo que al salir a la superficie dan lugar a radiaciones 
de elevada intensidad. Exactamente lo contrario sucede al producirse 
las radiaciones de baja intensidad, que resultan de la pérdida de gran 
parte de la energía de dichas partículas. Entre ambos extremos se 
encuentran las emisiones radiantes en todas sus magnitudes. 
 
La intensidad de la radiación solar y sus manifestaciones, se mide 
mediante parámetros básicos que guardan una relación inversamente 
proporcional entre sí: la longitud y la frecuencia de onda. Así, las 
radiaciones más potentes presentan las mayores frecuencias y las 
menores longitudes de onda, mientras que las más débiles se 
distinguen por sus bajas frecuencias y amplias longitudes de onda. A 
partir de esos parámetros se ha establecido una clasificación, 
denominada espectro electromagnético, que define distintos rangos 
de radiación y sus tipologías (Rayos cósmicos, Gamma, X, 
Radiación ultravioleta, Espectro visible y finalmente, la Radiación 
infrarroja que resulta ser nuestro objeto de estudio en esta ocasión). 
 
La Radiación Infrarroja (IR), se ubica Justo después del espectro 
visible, llamada así precisamente; porque se encuentra más allá del 
rango asociado con el color rojo. Esta parte del espectro abarca 
longitudes de onda comprendidas entre 780 nanómetros (nm) y 1.0 
milímetros (mm), aunque suele subdividirse en tres categorías: 
 
Infrarrojo cercano: 780 nm a 2.5 micrómetros (µm) 
Infrarrojo medio: 2.5µm a 50µm 

















Además del espectro visible, los infrarrojos son la tipología de 
radiación electromagnética más fácil y particularmente perceptible 
para el ser humano (mediante los sensores térmicos de nuestra piel). 
Por ejemplo, percibimos los infrarrojos cercanos cuando nos 
exponemos directamente a los rayos del sol y cuando nos 
encontramos cerca del fuego o de un objeto con una elevada 
temperatura. Los infrarrojos medios y lejanos, por otro lado, son 
emitidos por cualquier objeto a temperatura terrestre 
(aproximadamente entre -10°C y 100°C). Los infrarrojos lejanos 
pueden ser emitidos por cualquier objeto con una temperatura 
superior al cero absoluto (-273°C). 
Figura 26Espectro electromagnético. Fuente: http://www.artinaid.com/2013/04/que-es-la-luz-o-el-
electromagnetismo/ 
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La radiación infrarroja juega un papel fundamental en el 
comportamiento térmico de los edificios. Al recibir la radiación 
solar, los cerramientos aumentan su temperatura y emiten radiación 
infrarroja con mayor intensidad, contribuyendo a incrementar 
nuestra sensación de calor.  
 
Por otro lado, el efecto invernadero está relacionado con la 
radiación solar de onda corta que ingresa al espacio a través de 
superficies vidriadas, la cual hace que los elementos constructivos se 
calienten y emitan radiación de onda larga (IR). Como estos últimos 
no pueden atravesar las superficies vidriadas con la misma facilidad 
que la radiación de onda corta, se genera un proceso de 
calentamiento gradual del espacio interior. 
 
La unidad básica de medición de la radiación solar es el watt (W). 
La medición de la radiación solar puede determinarse en varios 
ámbitos ( Agencia Estatal de Meteorología, 2012): 
 Radiación Directa. Es la que alcanza la superficie en un plano 
horizontal proveniente directamente del sol. La radiación directa 
normal se mide con un pirheliómetro sobre una superficie 
orientada directamente hacia el sol, de tal manera que los rayos 
solares resultan siempre perpendiculares a dicha superficie. La 
Radiación directa horizontal, se mide con un piranómetro  al 
incidir sobre un plano horizontal en relación con la superficie 
terrestre. 
 
 Radiación Difusa. Es la incidente en planos horizontales 
procedente del resto del domo celeste  debido a procesos de 
dispersión en la atmosfera. La radiación difusa horizontal. la 
radiación total proveniente del domo celeste que cae sobre una 
superficie horizontal, menos el efecto de la radiación directa que 
incide sobre dicha superficie. Se suelen obtener mediante 
un piranómetro. 
 Radiación Global. Es la suma de ambas radiaciones, ya sean 
normales u horizontales. 
La irradiación solar es la energía procedente del sol por unidad de 





3.1.2. La Emisividad 
La Emisividad ó emitancia, es la proporción de radiación térmica 
emitida por una superficie u objeto como consecuencia de su 
temperatura. 
 
3.1.3. La Reflexión  
La Reflexión es la capacidad que posee una superficie material para 
variar ó reflejar el cambio de dirección de la luz ó la energía solar 
que incide sobre la misma. Muchas superficies pueden catalogarse 
como especulares o difusas, aunque en realidad, casi todas poseen 
cierta mezcla de reflectividad tanto difusa como especular. 
 
Las superficies especulares, como el vidrio, un espejo de agua ó los 
metales brillantes, son aquellas cuya reflectividad es cercana a cero 
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Figura 27 Reflectancia especular y difusa . Fuente: 
http://www.physicsclassroom.com/class/refln/Lesson-1/Specular-vs-Diffuse-Reflection 
en todas las direcciones, excepto en el ángulo de reflexión 
correspondiente.  
 
En cambio las superficies difusas, como la ropa, papel, asfalto y la 
pintura blanca mate, presentan valores de reflectividad iguales (o 
casi iguales) en todas las direcciones. Estas últimas también se 
conocen como superficies Lambertianas. El siguiente diagrama 


















Tabla 4 Fuente: https://aedv.es/wp-content/uploads/2015/05/Dossier-Euromelanoma-
2015.pdf.tABLA de elaboración propia. 
 
3.1.4. Reflectancia 
En óptica y termodinámica, la Reflectividad representa la parte de la 
radiación incidente reflejada por una superficie. En términos 
generales, la Reflectividad (fracción de energía radiante que se 
recibe y  que es reflejada desde en una superficie) se considera una 
propiedad direccional, porque además de la longitud de onda, 
depende de la dirección de la radiación incidente y de la dirección de 
la radiación reflejada. Los valores de reflectancia de luz Resene se 
miden de cada estándar de color utilizando un espectrofotómetro y 
son el valor CIE Tristimulus Y (brillo) del color 
 
En ciertos campos, el termino reflectividad es un valor que se aplica 
para capas reflectantes gruesas, a diferencia de la Reflectancia que se 
aplica para capas reflectantes delgadas. Cuando la reflexión ocurre 
en capas delgadas, los efectos de la reflexión interna pueden 
provocar que la reflectancia varíe de acuerdo al grosor de la 
superficie. 
 
REFLEXION DEL INFRAROJO EN SUPERFICIES  
Material Porcentaje de 
reflexión 
Hora de mayor percepción 
sensorial e impacto de los 
infrarrojos 
Agua 5 % 
12-16 HORAS 
Grama 20-25 % 
Arena 20 -25% 
Nieve 70-90 % 
Asfalto 4%  
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El índice de reflectancia (SRI) cuantifica la temperatura ó el nivel 
de absorción en superficies horizontales ó de baja pendiente (< 9.5º), 
superficies blancas, negras estándar ó de un material opaco expuesto 
el sol, a través de ecuaciones basadas en datos de reflectancia y 
emitancia solar previamente definidos y medidos y se expresa como 
un valor (0,0 a 1,0) o como porcentaje (0% a 100%).  
 
Por tanto, cuanto menor sea el SRI, más caliente se tornará el 
material ó la superficie expuesta a la radiación solar. Es sumamente 
importante estar conscientes de los niveles de SRI, ya que del mismo 
depende el sobrecalentamiento de las edificaciones como 
consecuencia de los altos niveles de absorción solar. 
  
Figura 28 Reflectancia especular y difusa . Fuente: 
http://www.physicsclassroom.com/class/refln/Lesson-1/Specular-vs-Diffuse-Reflection 
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3.2. TECNOLOGÍAS, MATERIALES REFLECTANTESY SU 
APLICABILIDAD EN LA EDIFICACION 
 
Los efectos negativos de la 
radiación solar en materiales de 
aplicación exterior son diversos: 
calentamiento del material, 
incremento de la temperatura de 
superficie, degradación de la 
superficie, despigmentación, 
coeficiente de estrés/ expansión 
térmica y cambio en la densidad. 
Actualmente en el ámbito de la 
construcción, la automoción y otros, 
la necesidad de contrarrestar efectivamente estos y otros efectos 
negativos como consecuencia de la radiación; han experimentado un 
incremento en el desarrollo tecnológico de mecanismos y sistemas 
reflectantes, previendo el menor impacto ambiental. 
 
Hablar de aislamiento térmico generalmente nos mueve a pensar en 
el uso de materiales de gran resistencia térmica (Valor R) ó lo que 
es igual, un bajo nivel de conductividad por lo cual, se pretende 
reducir el flujo de energía a través de los cerramientos. Sin embargo 
existe otro modo de aislar térmicamente, el aislamiento térmico 
reflectante, que funciona reduciendo el flujo de calor radiante. 
 
Actualmente, los productos constructivos con un índice de 
conductividad térmica inferior a 0.06 W/m °C y una resistencia 
térmica superior a 0.5 m2°C/W (este último depende del espesor 
del material) se consideran aislantes. En el ámbito de la 
conductividad, entre los materiales más aislantes empleados en la 
construcción está, el polisocianurato, con un valor de conductividad 
de 0.026 W/m °C, mientras que en el límite superior se encuentran 
materiales como la fibra de madera (0.06 W/m °C). 
 
Los aislantes térmicos, que logran reducir la transferencia de calor 
por su amplio índice de conducción térmica, actúan de modo distinto 
a los aislantes reflectantes que a diferencia de los mismos, 
bloquean las ondas radiantes, en el rango de los infrarrojos; por lo 
general fijando una capa de aluminio u otro material de brillo 
similar, a una lámina más o menos flexible de cartón ó plástico. 
 
La capacidad para absorber y emitir radiación con exclusiva 
dependencia tanto del color como de sus características superficiales, 
guardan relación directa en la gran mayoría de los materiales 
empleados en la construcción. En materiales con acabado claro y 
brillante los valores de absorción y emisividad,  suelen ser mucho 
más bajos, por esta razón; resultan ser más adecuados para generar 
aislamiento reflectante que los materiales con acabado oscuro y mate  
que suelen presentar valores altos, tanto de absorción como de 
emisividad. (Mientras más claros y brillantes sean, mayores serán 
sus niveles de reflectancia). 
 
La radiación solar directa es un fenómeno predecible, mientras que 
las superficies claras y no necesariamente de color blanco, generan 
un efecto completamente inverso al reflejar la mayor parte de la 
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3.2.1. Pigmentos Reflectantes 
El color de una superficie 
repercute directamente en el 
factor de reflexión de la misma. 
Por esta razón el mercado 
desarrolla constantemente 
diversos recubrimientos de 
superficies, entre estos 
soluciones acrílicas y barnices 
como método de mejorar la 
reflexión y temperatura tanto de 













Tabla 6Fuente: J. A Taboada. Manual del Alumbrado Osram. Editorial Dossat. 
  
Figura 31Factores de reflexion de algunso coloresFuente: J. A Taboada. 
Manual del Alumbrado Osram. Editorial Dossat. 
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La pintura reflectante tiene la capacidad de reflejar el calor y la luz 
debido a que contiene diminutas esferas de vidrio. Son generalmente 
aplicados en objetos que necesitan ser visibles en la oscuridad 
cuando la luz incide sobre ellos y su superficie (señalizadores de 
calles y placas de licencia de los vehículos). 
 
Pero curiosamente, se utiliza en edificios para disminuir la 
temperatura interior reflejando la luz del sol y aislando el calor. 
 
Aunque existen distintos tipos de materiales reflectantes(los que 
reflejan la luz y las que reflejan el calor), la pintura reflectante del 
calor está compuesta por una fórmula química que le permite reflejar 
los rayos ultravioletas e infrarrojos (IR). Un tejado que ha sido 
pintado con pintura reflectante del calor simplemente reflejará los 
rayos y el calor que viene con ellos fuera del edificio, disminuyendo 
efectivamente la temperatura dentro del mismo y ahorrando en 
gastos de refrigeración.  
 
Además de los techos, la pintura reflectante del calor naturalmente, 
también puede usarse en el revestimiento de paredes exteriores; con 
las debidas previsiones de lugar. Nuestro trabajo se orientará 
especialmente a la segunda tipología, sin olvidar el posible uso que 
podría dársele a la fusión de ambas tipologías a los fines de lograr 
mejores y más efectivas prestaciones en su aplicación dentro del 
campo de la construcción. 
 
Un gran número de productos llamados Capas de Control de 
Radiación (RCC) son usados en superficies de exteriores, para evitar 
que los niveles de energía solar absorbida por la superficie sean 
transmitidos al interior de los edificios. La Sociedad Americana de 
Pruebas y Materiales (ASTM) identifica la propiedad que permite 
conservar la energía como “Emitancia térmica” y además ha 
identificado el método para medir la misma C1371, "Método de 
Prueba para Determinar la Emitancia de Materiales cercanos a 
Temperatura Ambiente usando Emisómetros portátiles". 
 
Esto fué posible gracias a un estudio, “Prácticas estándares para la 
instalación y uso de IRCCS en Sistemas de Construcción”, realizado 
en 2006 y revisado en Diciembre 13, 2010, con un universo de más 
de 16 productos; certificó la idoneidad de pinturas y capas 
específicas usadas como Sistemas de Capas de Control de Radiación 
Interior (IRCCS) y confirmó que solo 6 de estos ha cumplido con el 
estándar de 0.25 establecido por la institución, para una capa interior 
con intención de reducir la transferencia de calor radiante hacia y 
desde la superficie cubierta con estos materiales.(Ver Tabla 6) 
 
La mayoría de las variedades destacan, por la disponibilidad de 
colores, la elasticidad, la capacidad de reducir y prevenir los daños 
por agua ó filtraciones junto a la formación de moho y musgo, su 
gran capacidad de impregnación  le permite prolongar la vida útil de 
las superficies por hasta 12 años y por lo regular su método de 
aplicación se ejecuta con llana, rodillo, brocha ó máquina de 
pulverización sin aire.
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El Dióxido de Titanio (TiO2), 
es el pigmento inorgánico de 
mayor reflectancia (2.7 a 2.9). 
Por sus propiedades 
fotocatalíticas, ha sido 
ampliamente utilizado en el 
mundo de los pigmentos y 
pinturas reflectantes como 
compuesto primario en el 
desarrollo de nuevas 
tecnologías termorreguladoras, 
purificadoras del aire, de auto 
limpieza, así como de 
enfriamiento de las superficies 
tras la  regulación de las ondas 
infrarrojas. 
Actualmente los pigmentos inorgánicos tales como el TiO2, juegan 
un papel verdaderamente importante en el ámbito industrial de cara a 
la regulación del comportamiento térmico de las superficies y 
específicamente en lo que respecta a contrarrestar los efectos 
causados por los NIR (Near-InfraredsReflection). Entre los trabajos 
orientados al desarrollo de nuevos pigmentos y revestimientos, 
podemos mencionar los siguientes: 
 
 Desarrollo de un recubrimiento para pavimentos (de poco 
brillo para evitar deslumbramiento),  con una reflectancia de 
83% en el campo de los IR, logrando una reducción de 
temperatura de 15°C.(Kinouchi T., 2003). 
Figura 32. TIO2. Fuente: http://www.microscopy-
analysis.com/editorials/editorial-listings/whiter-white-
lush-colors-digital-particle-size-analysis-tio2-white 
Tabla 7 Emitancia Térmica de Capas IRCCS. Revisión RIMA, 2010. 
FACHADA ANTIRADIANTE PARA EL TROPICO CARIBEÑO. 




UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNYA 
MASTER EN TECNOLOGIA EN LA ARQUITECTURA 
LINEA DE CONSTRUCCION E INNOVACION TECNOLOGICA 
 
 La producción de un recubrimiento de pavimentos  con una 
reflectancia de 81% en el campo de los IR, una alta emisividad 
de 82.8% y una reducción de temperatura de 17°C en 
comparación con pavimentos de asfalto y de 5°C en comparación 
con  pavimentos de concreto.(Wan, 2012) 
 
 Se ha determinado que el pigmento de color amarillo obtenido a 
partir de la interacción Metal-Oxido (NiTiO2), posee una 
reflectancia de 60%.(Wang, 2013). 
 
 El desarrollo del  pigmento inorgánico SrCuSi4O10 de color azul 
que alcanzó un 67% de reflectancia (José, 2013). 
 
 Pigmento verde basado en Óxido de Cromo (Cr2O3) y la 
incorporación al mismo de TiO2, Al2O3 y V2O5, elaborado por; 
Thongkanluang, Limsuwan and Rakkwamsuk, 2011. (TAM HIU 
KWAN, 2014). 
 
 Pigmentos de aluminio y capas de óxido de hierro, elaborado por; 
Smith, Gentlea, Swifta, Earpa and Mrongab en el 2002 
(investigación de la aplicación de (TAM HIU KWAN, 2014). 
 
Algunas marcas también han desarrollado pinturas para techos 
reflectantes del calor que presentan una amplia gama de colores y un 
valor reflectante individual llamado "Reflectancia solar total 
(TSR)", que oscilará generalmente de 34% a más del 70% 
dependiendo del color elegido. Los blancos superan en un 10% el 
promedio de los colores regulares, pero incluso el color negro, 
utilizado en un recubrimiento bien diseñado con esta tecnología, 
puede llegar a ser 20 grados más frio que los blancos, lo cual le 
situaría en un increíble 32% por encima del promedio normal.  
 
Tanto el color como la textura de la superficie, son los parámetros 
predominantes para mejorar la reflectancia con recubrimientos  en 
los pavimentos de asfalto o concreto, gracias a los rellenos 
inorgánicos de la composición.(Uemoto K. L., 2010). 
 
Entre los  polímeros orgánicos utilizados en la creación de 
recubrimientos para superficies de pavimentos fríos, los principales 
componentes son, los polímeros acrílicos y los polímeros epoxi; 
mientras que entre los polímeros inorgánicos son, los óxidos 
metálicos (pigmentos de pinturas), siendo el dióxido de titanio el 
pigmento blanco más utilizado  por su alta reflectancia, seguido del 
óxido de zinc (Fernando Pacheco-Torgal, 2015, pág. 21) 
 
 Hoy en día, tenemos conocimiento de que existen empresas 
como la multinacional STO, con sede en Alemania y sus productos 
de la gama StolitX-Black, junto a la empresa de BASF y sus 
pigmentos reflejantes oscuros, SICOPAL BLACK K 0095, Iriotec 
9000 Merck Performance Material y otras pocas, destacan en el 
universo de los pigmentos reflectantes, como pioneros de las 
tecnologías orientadas a expandir los límites térmicos del color y la 
pintura, para el diseño y la construcción de edificios, sin necesidad 
de utilizar una capa de pintura adicional. 
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 Nuprotec presenta KEIM CoolIT-AP. Una pintura de silicato 
mineral, capaz de reflectar el calor y reducir los costos de 
climatización en la vivienda; su uso es recomendado tanto en 
condiciones subtropicales Como tropicales. 
 
 La empresa 
BASF, ha 
presentado una de 
las propuestas más 
actuales e 
innovadoras en el 
ámbito de las 
pinturas 
reflectantes, 
Sicopal Black K 
0095 es un 
pigmento de 
espinela negro intenso; con un alto grado de reflexión en el rango 
de los NIR, basado en óxido de cromo y combina los valores 
máximos de reflexión en el infrarrojo cercano. Los componentes 
en negro oscuro absorben significativamente menos calor de los 
rayos infrarrojos y el tono intenso y neutro hace que la 
formulación de tonos grises oscuros sea tarea fácil, esto no sólo 
permite generar tonos negros, sino también grises neutros en 
todos los grados de luminosidad. Los óxidos metálicos son 
absorbidos por la red de espinela. 
 
 Iriotec 9000de la empresa Merck Performance Materialses una 
gama de pigmentos que permiten el paso de la luz visible en 
sistemas translúcidos y transparentes (vidrio, policarbonato, etc.) 
al tiempo que refleja la luz infrarroja que incide en ellos, 
evitando la transmisión de calor. Dicha reflexión permite reducir 
en un 75% los IR, reduciendo así la temperatura interior en 
habitaciones revestidas de dicho material; hasta 15ºC menos. 
 
Estos innovadores pigmentos NIR, regularmente permiten 
mantenerlos picos de temperatura causados por la radiación solar por 
debajo de 70°C. 
En términos generales, los recubrimientos con pigmentos pueden ser 
aplicados con una capa singular y directa de pigmentos altamente  
reflectantes, o la aplicación de una capa doble, donde la inferior es  
de color blanco y sobre esta es colocada, una superficie traslucida 
con el color deseado capaz de evitar la absorción de la energía 
calorífica transmitida por los infrarrojos (Brady and Wake, 1992). 
Figura 33 Sicopal. Fuente: BASF 
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3.2.2. Metales Reflectantes 
 
En el mundo de los metales en la actualidad se maneja el tema de la 
reflectancia naturalmente, con muy buenos resultados debido a los 
índices de reflectancia que caracterizan a los materiales metálicos, 
tales como el oro, el aluminio, el cromo, el cobre y la plata. 
 
Hay que destacar que a pesar de los metales pulidos y brillantes 
como aluminio y plata tener una alta reflectancia, por lo general 
poseen baja absortancia y emitancia solar, por lo que no son 
materiales fríos. Esto significa que la superficie se calienta mucho y 
mantiene por gran tiempo ese calor dada su baja emisividad. Por 
tanto las superficies metálicas no son las más recomendables para 
superficies frías, al menos que sean sometidas a algún recubrimiento 
que mejore su emisividad  o algún aislante. Esto por los metales ser 
buenos reflectantes pero también buenos conductores.(Ver figura 30) 
 
Por esta razón el uso de metales se limita a su empleo para la 
generación de capas en la superficie de distintos materiales para 
mejorar su reflectancia,  o mediante láminas pero no para constituir 
el elemento de cerramiento por sí solo, en especial en climas cálidos.   
 
El Aluminio resulta predilecto entre los metales implementados por 
la industria de la construcción, tanto para la reflexión de la luz, como 
para la reducción de calefacción en invierno, pero además las 
protecciones solares de aluminio reducen la necesidad del aire 
acondicionado durante el verano propiciando el ahorro energético y 
reduciendo nivel de las emisiones de CO2. 
 
Dentro de la gama de materiales producidos con el aluminio como 
base material a consecuencia de su efectividad para reducir la 
transferencia de calor radiante, entre los elementos constitutivos de 
superficies de baja emisividad más conocidos e implementados en la 
construcción hasta el momento, destacan: Los aislantes reflectantes 
las barreras radiantes y películas de óxido de metálico para 
textiles y vidrios. 
 
Los metales en especial el aluminio y la placa son pulverizados para 
crear finas capas de revestimientos de vidrios que permiten aumentar 


















Figura 34Características espectrales de materiales de construcción de edificios. Fuente: 
Florida Solar Energy Centre. 
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Los materiales metálicos ó de aluminio comúnmente usados como 
aislantes reflectantes, reducen hasta en un 97% la transferencia de 
calor radiante. El aislante reflectante es superior a otros tipos de 
materiales aislantes en reducir el calor radiante. (RIMA 2015). 
 
Es importante saber, que los aislantes reflectantes sólo reducen la 
transferencia de calor radiante (son ineficientes en la transferencia 
por conducción), deben aplicarse en la superficie interior ó exterior 
de los cerramientos en posición adyacente a una cámara de aire. 
Generalmente, resultan más efectivos ante los flujos de calor 
descendentes y su nivel de resistencia a estos, depende en gran 
medida de la dirección de los mismos.(Reflective Insulation 
Manufactures Asociation, RIMA, 2002)Comprensión y Uso: Aislante Reflectante, 
Barreras Radiantes Y Capas de Control De Radiación, Segunda Edición. RIMA 2002 
 
 
Los aislantes reflectantes reducen tanto las ganancias de calor en 
los climas cálidos como las pérdidas en los climas fríos. Aunque 
suelen ser bastante más eficientes en la primera situación, para ser 
efectivos deben tener al menos un índice de reflectancia de  0.9. 
Esto nos deja claro, que la necesidad de reflejar los IR mediante 
cualquier mecanismo difusor existente, se genera precisamente en 
estos límites y por ende, cuanto más alto es el índice de reflectancia, 
más fresco estará el edificio. 
 
Aislamiento reflectante típicamente incorpora, barreras radiantes y  
láminas de aluminio altamente reflectantes, en sistemas de 
aislamiento que pueden incluir una variedad de soportes, tales como 
papel kraft, película de plástico, burbujas de polietileno ó de cartón, 
así como materiales de aislamiento térmico. Comprensión y Uso: Aislante 
Reflectante, Barreras Radiantes Y Capas de Control De Radiación, Segunda Edición. RIMA 2002 
 
A diferencia de la mayoría de los sistemas de aislamiento común, 
que resisten el flujo conductivo y convectivo de calor, las barreras 
radiantes (RBS) son capaces de reducir la ganancia de calor del 
verano, lo que contribuye a  la reducción de los costos de 
enfriamiento. En todos los casos, el material reflectante, debe ser 
adyacente a un espacio con aire. Por ejemplo: Una pared de piel 
ventilada con una barrera radiante que esta frente a un espacio 
abierto es un RBS. 
 
 
Figura 35Fig.: Modo de instalación de Aislantes Reflectantes y Barreras Radiantes. Fuente: RIMA 
2002. 
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Ejemplos de productos con capas metálicas como barreras 
radiantes:  
 
 Reflectix. Aislante reflectante 
multicapa compuesto de dos láminas 
externas de aluminio de alta purezaque 
cubren las capas interiores de burbujas 
AirCapy de espuma de polietileno 
Cell-Aire (Sealed Air, 2011). 
 
 
 Triso Súper 10 Max.Manta multicapa 
de aislamiento fabricada por Actis,  
compuesto por un conjunto de láminas 
reflectoras y separadores asociados 
(guatas, lana de oveja, espumas, etc.). 
compuesta por 19 capas: 
 
- 2láminas metalizadas con malla de 
refuerzo. 
- 3capas de guata termoligada. 
- 8espumas pe de células cerradas. 
- 6 láminas reflectoras intermedias. 
 
Posee un coeficiente de conductividad térmica : 0,04 (W/m·K) y un 






















Figura 36. Fuente: ficha tecnica de Reflectix 
Figura 37. Fuente: Ficha tecnica Triso Super 
10 Max 
Figura 38 Aplicación Triso Súper 10 Max 
en Residencia Bristol , Finhaud, Suecia. 
Figura 39Aplicación Triso Súper 10 Max en Residencia Bristol , 
Finhaud, Suecia. 
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3.2.3. Vidrios Reflectantes 
El control térmico-lumínico en los vidrios, se obtiene mediante el 
uso, desarrollo y tratamiento de la superficie reflejantes. Entre los 
tipos de vidrio que permiten el control de la iluminación y las 
radiaciones IR y UV podemos mencionar los vidrios de baja 
emisividad, los vidrios inteligentes (fotocrómicos, electrocrómicos y 
termocrómicos), los vidrios serigrafíados. También podemos ver 
nuevas propuestas de reorientación de los rayos solares basados en la 
geometría y ángulo de la lámina de vidrio, así como el uso de 
microesferas de vidrio utilizadas en la industria del tránsito para la 
creación de superficies reflectantes. 
 
 Vidrios de baja emisividad.  Esta tecnología, emplea el aluminio 
pulverizado para generar películas de protección en los cristales 
de cerramientos reflectores del calor producido por la radiación; 
Estas micropartículas de aluminio permiten el paso de la luz y 
mantener la traslucidez del  material. La gama dentro de este 
renglón es amplia, pero obedece al mismo proceso. Como 
ejemplos de estos vidrios tenemos: 
 
 Decoreflex select sun. Fabricado por Ariño Duglass S.A.es 
un vidrio laminado de luna flotada transparente con depósito de 
óxidos metálicos que forman un patrón específico especializado 





 SUNGUARD. Vidrio 
de baja emisividad a 
base de pulverización 
de óxidos de plata, 
reflejando gran parte de 










La capa magnetrónica (SGG Cool-Lite) controla la energía 
incidente por radiación solar directa, evitando los 
deslumbramientos en los interiores y limitando el 
calentamiento. Posee propiedades fotocatalíticas de auto 
limpieza. (Saint Gobain Glass) 
 
Figura 40. Decoreflex Selectsun Fuente:  Materfad 
Barcelona 
Figura 42 Vidrio SUNGUARD.  Fuente:  Materfad Barcelona 
Figura 41Fuente:  Materfad Barcelona 
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 Vidrios activos ó Inteligentes. 
Producto de la Nanotecnología, son láminas de vidrios  que entre sí, 
poseen cristales en una matriz polimérica  que vuelve el vidrio 
transparente u opaco en función de la luz, la temperatura y la 
electricidad, pueden ser fotocrómicos, termocrómicos y 
electrocrómicos(tienen la particularidad de adaptarse propiamente a 
los cambios del ambiente).Un ejemplo de esto son los vidrios: 
 







dispersión de cristal 
líquido (LC) en una 
matriz polimérica 
que entre ambas 
láminas de vidrio, 
controla el paso de 
luz y de la radiación 
solar. Este cambia de 
opaco a transparente 













En el caso de los vidrios termocrómicos se tornan oscuros al recibir 
una cantidad de ultravioletas. Utilización el oxido de vanadio para 
aumentar la propiedades de conducción eléctrica del vidrio. 
 
o RavenWindow .RavenBrick, desarrollo el tintado 
inteligente RavenWindow , con  regulación de la 
temperatura incidente. No es un vidrio termocromico 
común pues no necesita la activación del cambio de 
tintado mediante electricidad. Una capa termoreflectiva 
entre ambas laminas d vidrio se vuelve reflectiva al 
alcanzar una temperatura determinada , rebotando el 90% 
de los infrarrojos 
 
Figura 43  Aplicación del vidrio Dreamglass, en el Centro 
tecnológico de telecomunicaciones, de Hospitalet de 




Figura 44Centro tecnológico de telecomunicaciones, de L‟ Hospitalet de 
Llobregat, Barcelona, España.  Fuente:.  
http://www.plataformaarquitectura.cl/cl/02-98118/nuevas-sede-del-ctti-para-la-
generalitat-de-catalunya-marc-casany-estrada 
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 Prismasolar. 
Vidrio prismático con estructura que puede reorientar los 
rayos del sol. Es fabricado por la empresa alemana 
LambertsGmbH. En invierno, su estructura prismática 
permite que un alto porcentaje de la radiación solar pase a 
través de los cristales y en la cavidad del edificio. En verano 
y contribuye a un sobrecalentamiento interno de los edificios. 
La estructura Prismasolar refleja un gran porcentaje de la 
radiación de luz y calor, lanzándola de nuevo hacia el 
exterior. Factor de transmisión lumínica (transmitancia)  de 










Cerramiento de vidrio de la 
empresa alemana OKALUX. 
Basado en persianas de doble y 
hasta triple acristalamiento entre 
cuyas cámaras se insertan láminas 
o lamas de aluminio para el  control 
solar, que pueden graduar su 
inclinación  y permitir el paso de la 
luz según el ángulo del sol en 
verano o invierno. Solo una parte 
de la luz es filtrada y el resto es 










Figura 48. Fuente: 
http://es.materfad.com/material/1630/okalux-
okasolar-w 
Figura 47. Fuente: 
http://www.okalux.de/fileadmin/img/images/Produkte/Marken/Prospekte/OKASOLAR_klein_20
15.pdf 
Figura 46 Vidrio Prisma Solar 
.Fuente: Materfad Barcelona 
Figura 45 Vidrio Prisma Solar. Fuente: 
Materfad Barcelona 
FACHADA ANTIRADIANTE PARA EL TROPICO CARIBEÑO. 




UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNYA 
MASTER EN TECNOLOGIA EN LA ARQUITECTURA 
LINEA DE CONSTRUCCION E INNOVACION TECNOLOGICA 
 Microesferasde vidrio.  
 
Son aditivos de alta 
resistencia y baja densidad 
con distintos usos y 
aplicaciones; en el ámbito 
industrial, son utilizadas por 
la automoción, el transito  
con fines de aumento de 
visualización nocturna 
mediante superficies 
lumínicas siendo uno de los 
medios más económico para 
lograr este objetivo al reflejar la luz en la dirección de la que 
proviene. Para su obtención por lo general se muelen trozos planos 
de vidrio roto descartado por los fabricantes de ventana y en altos 
hornos para  transformarlos posteriormente en micro esferas huecas 
reflectoras.En la construcción recientemente se apuesta a esta 
tecnología para proporcionar aislamiento térmico debido a que por 
su estructura hueca es notoria su eficiencia en la reflectancia del 
infrarrojo cercano. 
 
Las  formas de presentación y aplicación de estas son (E-asphalt): 
 
 Microesferas de Premezclado. Su mezcla con la pintura es esencial 
ya que mejora cualitativamente sus propiedades. Se mezcla con la 
pintura previo a su aplicación en la superficie 
 
 Microesferas de Post-mezclado. Usualmente aplicadas al mismo 
tiempo que la pintura, mediante pistolas de presión especializadas. 
 
 Extrusión:Extruidas con materiales plásticos para su empleo en 
señalización 
 
El grado de reflectancia está influido por una cantidad de 
factores:(E-asphalt) 
 
 El índice de reflectancia. del vidrio 
 La esfericidad o geometría del elemento  
 Tamaño de microesfera. 
 Cuan profunda está húmeda la esferilla en el material 
 El número de microesferas. expuestas. 
 El color del pigmento en el material para demarcación 
 
La mejora principal de la reflectancia solar parece estar relacionada 
con el tamaño de las microesferas (cuanto menor sea, mejor). Un 
índice de reflectancia solar mayor a 110 (1.10), se puede lograr 
mediante el uso de Microesferas de Vidrio 3M S22 o XLD 6000. 
Solar heat reflective paint & coatings using 3M™ GlassBubbles. 
Marcas tales como 3M, de la empresa GAMUSA CIA,   WEISKER, 
y  SWARCO señalan poseer índices de reflectancia de 1.5 y en 
algunos casos especiales de hasta 1.9  
Figura 49 Microesfera  marca Gamusacia Fuente: 
http://www.gamusacialtda.com/item/microesferas-
reflectivas.html 
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3.2.4. Textiles Reflectantes 
En general tejidos  reflectantes son 
utilizados en vestimentas con requisitos 
de alta visibilidad mediante franjas, 
películas o láminas que son aplicadas al 
tejido para reflectar la luz y contribuir a 
la visualización nocturna del usuario. 
Estas láminas o cintas reflectantes son 
construidas a partir de vinil 
termoadhesivo sobre el cual se 
incorporan propiedades reflectantes 
mediante dos tipos de tecnologías: 
 
 Aplicación de microesferas de 
vidrio. Ese material es colocado 
(empleado también en la 
señalización de vías) en ocasiones revestido con una capa 
reflectora de aluminio. El haz de luz refracta en la esfera de 
vidrio y se refleja en la capa de aluminio, hacia la misma 
orientación de donde proviene la luz. El reflectante puede ser 
de color plata, blanco, así como amarillo y naranja 
fluorescente. Este producto se cose o termosoldado al tejido 
 
 Aplicación de  microprismas. Son microprismas de un 
material acrílico. El haz de luz se refleja en las tres caras 
perpendiculares del prisma para ser devuelto a la fuente de 
luz. Se presentan en una amplia gama de colores 
 
El universo textil no es menos importante y al día de hoy cuenta con 
propuestas de gran consideración y aplicabilidad principalmente en 
aquellos de origen sintético en el ámbito de la construcción, debido a 
su naturaleza puramente química. 
 
En la construcción actual  el uso de textiles y fibras  se ha 
desarrollado en campos, tales como geotextiles,  concreto reforzado 
con fibra,  armaduras  para concreto de polímeros reforzados con 
fibras, como la fibra de carbono, membranas textiles y láminas, así 
como composites con capas de polímeros reforzado. 
 
Nuevos textiles se han desarrollado con una alta resistencia, 
capacidad de filtrar o evitar el paso de rayos UV, entre otros; mas sin 
embargo presenta limitantes en la reducción acústica e impacto de 
los infrarrojos. La aplicación de textiles en edificaciones, con 
propiedades mejoradas para combatir las inclemencias del ambiente, 
está subordinada a la aplicación de químicos o recubrimientos.  





Figura 51Tecnologia reflectante  de microesferas y de microprismas. Fuente: 
http://multimedia.3m.com/mws/media/634869O/scotchlite-brochure.pdf 
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En el caso del calor, este material es revestido por componentes 
químicos, tales como láminas ultrafinas de aluminio,  polímeros, 
recubrimientos de PVC, y por lo general desarrollando textiles de 
varias capas  y con estructuras tridimensionales. 
 
En edificios, el uso de pantallas y toldos textiles para la protección 
solar siempre ha existido,  haciendo de filtro solar y lumínico que 
puede contribuir a contrarrestar un alto porcentaje de la energía solar 
incidente. Existen en el mercado, textiles con propiedades 
reflectantes de luz más para fines ornamentales  que térmicos, por 
sus acabados metálicos. Los textiles en fachadas y cubiertas de 
edificaciones como elementos de sombra, estético, y protección 
solar, aportan eficiencia térmica y lumínica al espacio interior. 
 
La asociación mexicana de ventanas y cerramientos señala que los 
tejidos claros reflejan los rayos solares y los oscuros evitan el 
deslumbramiento, además que la apertura de sus micro fibras 
contribuye al paso de la ventilación (Asociación Mexicana de 
Ventanas y Cerramientos, A.C, 2011). 
 
Existen diferentes opciones para mejorar las propiedades de 
reflectancia y producir superficies de baja emisividad mediante el 
uso de textiles, entre las que podríamos mencionar: 
 
 Textiles ligeros a partir de  tejidos con bandas de aluminio 
adicional colocadas de modo adyacente.  Según la densidad de 
estas tiras,  el tejido puede modificar su permeabilidad al aire y a 
la luz,  dotándolo de baja emisividad. (Goeran, 2010). 
 
 El aumento de la densidad del propio tejido mediante la 
aplicación de micro fibras voluminosas.   
 
 La aplicación de partículas metálicas por pulverización catódica, 
posteriormente a la configuración del tejido, crea una delgada 
capa de óxido de aluminio o plata que no afectan la transparencia 
y paso de luz visible, pero impiden el paso del infrarrojo. Se 
investiga la aplicación actual de  cerámicas pulverizadas (Goeran, 
2010). 
 
 También se puede proceder a la aplicación de tratamientos 
posteriores  en el tejido,  de pigmentos de dióxido de titanio 
(refleja los rayos UV y crea un factor de protección solar de 50)  
ocon el cinoxate y  los amino benzoatos que absorben la radiación 
UV para convertirla en calor (Goeran, 2010).  
 
La aplicación del dióxido de titanio como tratamiento anti radiante 
para enfriar superficies textiles de algodón ha arrojado como 
resultados, el aumento de la reflectancia de las mismas (TAM HIU 
KWAN, 2014). Este estudio señala un buen rendimiento anti 
radiante y de enfriamiento en textiles mediante la aplicación del 
TiO2con 60% en anatase, 30% en rutilo y reducciones  de 
temperatura de aproximadamente 2°C. El pigmento TIO2 fue elegido 
por ser un pigmento inorgánico NIR, DE MAYOR reflectancia (2.7 
a 2.9). Pero señala como efecto negativo, la reducción de la 
permeabilidad del tejido, la permanencia del  TiO2solo hasta 10 
lavadas y decoloración del material. 
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3.2.5. Membranas y Polímeros Reflectantes 
La mayoría de las membranas son tejidos de origen sintéticos, 
empleados en edificios  como textiles laminados. Las membranas de 
uso más común son: 
 
 Tejidos de poliéster recubiertos  con cloruro de polivinilo. 
 Tejidos de fibra de vidrio recubiertos con poli tetrafluoretileno 
(ETFE).   
 Tejidos de fibra de vidrio recubiertos con silicón.  
 
Las fibras de estos tejidos transmiten la carga, y el recubrimiento lo 
protege de las inclemencias del ambiente, incidiendo en su 
transparencia y permeabilidad. En el caso de láminas, estas se suelen 
crear con tetrafluoretileno (ETFE), combinado con fibra de vidrio o 
cables de acero como soporte. 
 
La reflexión y transmisión de luz y calor en las membranas se 
mejora con la adición  de películas de dióxido de titanio (Ti O2) u 
oxido de indio (InO) ya sea a modo de nano partículas, de su mezcla 
en la elaboración del polímero de la membrana o aplicación en su 
superficie con tecnología de plasma  ya sea por depósito de vapor 
físico, PVD o  descarga de barreras dieléctricas, DBD, (Goeran, 
2010). Estas membranas empleadas como cubiertas ó cerramientos, 
permiten cubrir grandes luces. 
 
Para contrarrestar el clima se generan multicapas, así como relleno 
con gases que limitan el paso de luz y el calor, como sucede en el 
edificio Media-TIC, Barcelona.
Entre los productos con estas características, podemos mencionar: 
 
 Atex 3000 Silver Aero. ByInterglassTechnology.Es una 
membrana hidrófuga de fibra de vidrio recubierta de silicona  de 
alta resistencia e impregnada con pigmentos reflectantes para 
bloquear los rayos UV e IR en fachadas con alta reflectividad. 
 Tyvek® Thermafort. Lámina reflectora transpirable sólida y 
resistente al agua, con una superficie metalizada que mejora la 
eficiencia térmica, a través de la reflectancia del calor radiante de 
hasta 91% gracias a su coeficiente de emisividad de 0,09 y a la 
reducción de la perdida de calor convectivo generada durante el 
invierno. 
 Modulit500 LP. ByResopal. Es una placa de policarbonato 
celular que impiden el paso de la radiación infrarroja y UV  en la 
cara externa. Resistente a impactos, agua, y presencia de sales, 
ligero y de buen comportamiento térmico. 
 
Ejemplos de Membranas y Textiles en la Edificación. 
 La Cubierta de la Terminal T2  del Aeropuerto de Heathrow, 
Londres, Reino Unido. 2008-2013. Las instalaciones diseñadas 
por el arquitecto español Luis Vidal, sustituyen la terminal de 
1955, su construcción ha tardado cinco años, ha necesitado un 
presupuesto de 3.000 millones de euros y se ha logrado una 
reducción de un 40% de las emisiones de dióxido de carbono en 
comparación con el edificio antiguo gracias a los materiales 
utilizados y al aprovechamiento de la luz natural.
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 Centro de Enseñanza para Adultos Los Llanos Albacete, 
España. 2008-2009.El estudio Matos Castillo Arquitectos SLP, 
ha desarrollado la propuesta de diseño de fachada mediante el 
sistema modular de policarbonato con prestaciones 





 Ciudad de Masdar, Abu Dhabi. Propuesta urbanística de 
Norman Foster para esta ciudad ubicada en el medio del desierto. 
Su espacio central es la plaza Masdar cubierta por pantallas o 
screens que proporcionan un efecto refrigerante debido al 
tratamiento de la superficie mediante un recubrimiento reflectante 
capaz de contrarrestar los IR, producir sombra en el día e 
iluminación en la noche.  La luz absorbida durante el día es 















Figura 53 Fuente:http://i.imgur.com/fTSbV.jpg 
Figura 54 Fuente: http://www.2daydubai.com/pages/masdar-city.php#G1 
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 Pista de patinaje de alta velocidad, en Inzell, Alemania. 
Construida en el 2011 por Behnischarchitects y Pohlarchitects. 
Para la propuesta se crearon membranas textiles con fibras 
integradas de  baja emisividad  para  la construcción de un techo 
de energía activa  de una membrana LOW-E, capaz de reflejar 
incluso, la propia radiación posterior térmica del hielo en la pista 
y actuar como escudo climático, reflector de luz, aislante 










 Aeropuerto de Bangkok, Tailandia. Construido en 2006 por 
Despacho de arquitectura MJTA, Jahn Murphy, posee una 
cubierta anti radiante, constituida por un tejido de fibra de vidrio, 
translúcido metalizado, que crea una barrera contra las elevadas 
temperaturas del exterior. Esta solución combinada con vidrio 
estratificado, permite aprovechar la luz natural y garantiza al 
mismo tiempo los niveles de confort térmico pese a las 















Figura 56 Fuentes: http://www.aeropuertos.net/aeropuerto-internacional-de-bangkok/ 
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3.2.6. concreto Reflectante. 
Los pavimentos de asfalto y concreto, absorben energía calorífica a 
gran escala dado a su nivel de reflectancia; como consecuencia de 
esto se ha desarrollado la aplicación de pavimentos fríos 
(certificados por LEED con un SRI
1
 mínimo de 29), para mitigar los 
efectos de isla de calor mediante la creación de pavimentos de 
concreto de alta reflectancia. Para esto se ha estudiado la mejora de 
la reflectancia de las mezclas en función del tipo de agregado (fino o 
grueso), la composición cementicia o algún aditivo y la dosificación. 
 
Una de las alternativas estudiadas, mejora la reflectancia mediante la 
utilización de escoria como sustituto del 70% del cemento, lo que 
permite obtener un producto más blanco que el concreto tradicional, 
reduciendo así, la temperatura de la superficie de 2.5-3°C. (F. Reza, 
2015). Los agregados claros pueden aumentar de 5 a 30% el albedo  
del pavimento(Doulos L., 2004).  
 
Marceau y VanGeem(Medgar L. Marceau, 2008)tras probar 45 
mezclas de concreto con distintos componentes y dosificaciones. 
Indican  que en la reflectancia del concreto el tipo de cemento es el 
elemento más influyente, la reflectancia de los áridos finos es en 
menor proporción, mientras que la reflectancia de los agregados 
gruesos es irrelevante. Las dos mezclas más favorables, con 
reflectancia de 0.64 y SRI de78,resultan de mezclas a base de 
agregados finos. 
 
                                                 
1SRI: Índice de reflectancia solar. 
 Mezcla de piedra caliza (agregado fino) cemento Portland normal, 
cemento de escoria de colores claros. 
 Mezcla de piedra caliza (agregado fino), agregados gruesos y  
cemento blanco.  
 
Esto debido a que los cementos de mayor reflectancia son el 
cemento blanco (0.87) y el cemento de escoria (0.71 – 0.75, que 
aumentaba la reflectancia del concreto en 0.07 al sustituir un 45% 
del cemento y aumento de 0.02 al sustituir un 25%). Las mezclas de 
peor comportamiento incluían las mezclas con cemento de escoria de 
tonalidad muy oscura y cementos con tonalidades más oscuras. 
 
Tabla 8 Levinson and Albari (2001) Fuente: Eco-efficient Materials for Mitigating Building Cooling 
Needs: Design,  Properties and Aplications 
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Profundizando sobre la reflectancia de los agregados, un estudio de 
32 mezclas para concreto mezclando dos tipos de cemento, cuatro 
rocas cuatro tipologías de arena ha determinado que las rocas de 
mayor reflectancia son las blancas y doradas con un 55% y que la 
arena de mayor reflectancia es la dorada de playa, con 45% de 
reflectancia. (Levinson R. A., 2001). Al respecto también señalan 
que las arenas blancas (agregado fino de piedra caliza, de arena de 
playa y para zonas de juegos) aumentan la reflectancia, pues algunas 
de sus finas partículas pueden permanecer en la superficie del 
concreto. 
 
Otros estudios señalan que después del cemento de escoria y el 
cemento blanco, arena blanca y el látex como mejoradores de la 
reflectancia solar del concreto, aunque este último alcanza un precio 
muy alto de producción. (Reza, 2007). 
 
Casos de aplicación de pavimentos de concreto reflectante: 
 
 Departamento de transportación de Chicago: Repavimentación de 
3058 km de paseos y 6,075 km de calle utilizando concreto 
permeable y concreto  con cemento de escoria. 
 
 Atenas, Grecia: Reemplazo de 4,500 m2 de asfalto y concreto por 
pavimento amarillo claro de alta reflectancia. 
 
Tabla 9Resumen de resultados de distintos investigadores  sobre incremento de reflectancia segun el 
componente del concreto Fuente: Eco-efficient Materials for Mitigating Building Cooling Needs: Design,  
Properties and Aplications. Pag. 47 
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Tabla 10Fuente: Natural Stone Solar Reflectance Index 
Tabla 11Fuente: Eco-efficient Materials for Mitigating Building Cooling Needs: Design, Properties and Aplications. Pag. 44 
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4. Propuesta 
Con una población mundial que tras el paso de los años experimenta 
un sustancial aumento, la eficiencia energética se proyecta como 
una de las tendencias más relevantes e importantes del siglo XXI. De 
los 7.000 millones de personas que habitaban el planeta el 31 de 
octubre de 2011, la proyección para 2050 será de 9 a 12.000 
millones de personas.  Según el Banco Interamericano de Desarrollo 
(BID), desde Mayo de 2012, cerca del 44% de las familias de 
América Latina y el Caribe, experimentan un creciente déficit 
habitacional, acentuado no sólo por la escasez de la vivienda; sino 
también, por la calidad de los materiales utilizados para la 
construcción de la misma.  
 
A Octubre de 2014, cerca de 330 millones de familias en el mundo, 
vivían en asentamientos informales y viviendas inadecuadas ó 
pagaban alquiler; para el año 2025, este número podría llegar a 440 
millones lo que significaría cerca de 1.6 billones de personas, es 
decir, un tercio de la población mundial.Fuente: A blueprint for solving the global 
affordable housing challenge. McKinsey Global Institute (MGI), 2014. 
 
En tal sentido, consideramos que las propuestas del sector 
construcción deben basarse en la proyección de edificios que 
prioricen en modo alguno, el índice de Reflectancia Solar (IRS) de 
los materiales utilizados para la materialización de sus propuestas 
como factor de reducción del calentamiento global. 
 
Con seguridad podemos decir que la eficiencia del confort térmico al 
momento de diseñar y construir edificios, se orienta a minimizar las 
consecuencias de las variables del perfil climatológico (clima 
regional, microclima local, periodos de sequía, los vientos 
dominantes, precipitaciones, la radiación solar, etc.). 
 
„„La configuración de una envolvente térmicamente eficiente, 
propicia un alto nivel psicológico y perceptual del ambiente, que se 
traduce sensorialmente al confort y bienestar del individuo‟‟. 
 
Al incidir la radiación solar sobre la envolvente de un edificio, una 
parte de esta es reflejada y otra es transferida al interior del edificio. 
El incremento de las temperaturas al interior de la vivienda produce 
bajos niveles de confort térmico y un excesivo consumo energético, 
Es por ello que trabajar sobre las propiedades termo-físicas de los 
materiales constituyentes de la envolvente de los edificios 
(pavimentos, fachada y cubierta) es una estrategia de mitigación 
viable para disminuir las temperaturas producidas por los niveles de 
absortividad y transmitancia térmica de los materiales. 
 
Tras estudiar el mundo de los distintos materiales y tecnologías 
reflectantes junto a las condicionantes de la propuesta que 
pretendimos en principio (disponibilidad de materiales, capacidad de 
la industria local, etc.), entendemos viable orientar la propuesta 
inicial de este trabajo, más que al desarrollo de un sistema integral 
de fachada; a la mejora del comportamiento térmico de las 
superficies de fachadas tradicionalmente utilizados por del estado 
dominicano para la construcción de los distintos proyectos en el 
ámbito de la vivienda social, frente a la mitigación de los efectos 
negativos de la radiación solar. 
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Es por ello precisamente que la propuesta, es una Fachada Anti-
radiante para el Trópico Caribeño, basada en la mejora de 
revestimientos de cemento utilizados en los sistemas tanto de 
mampostería de bloques de hormigón (como sistema tradicional de 
fachada en la República Dominicana), como en el sistema de paneles 
de Poliestireno expandido (como sistema nuevo de introducción en 
el mercado actual de República Dominicana). Mediante la aplicación 
de pigmentos NIR que permitan Proteger así el edificio, con una 
envolvente de alta reflectancia y optimizar los parámetros de confort 
interior en la vivienda. 
 















Fuente: Oficina Nacional de Meteorología (ONAMET). 
El experimento está ubicado en el Residencial Franconia, 
específicamente en la ciudad de Santo Domingo, Municipio de Santo 
Domingo Este, en la latitud de 18°29'14.20"N y longitud de 
69°49'36.20"W,  sobre una vivienda con orientación Oeste franco, a 
una elevación de 2.60m. Caracterizado por una temperatura media 
anual de 26.1°C, una mínima de 19.9°C y una máxima de 31.8°C.  
 
La ciudad posee condiciones climáticas muy constantes, por lo que 
no se nos ha imposibilitado poder ejecutar el experimento, aún en los 
meses de invierno. Los modelos experimentales solo se benefician 
de condiciones de ventilación natural. 
FACHADA ANTIRADIANTE PARA EL TROPICO CARIBEÑO. 




UNIVERSIDAD POLITECNICA DE CATALUNYA 
MASTER EN TECNOLOGIA EN LA ARQUITECTURA 
LINEA DE CONSTRUCCION E INNOVACION TECNOLOGICA 
4.2.  Metodología y Herramientas de Experimentación. 
Hemos decidido desarrollar la propuesta de mejora básicamente a 
través de una pintura acrílica, a base de dióxido de titanio (TIO2) y 
las microesferas de vidrio utilizadas en la industria del tránsito 
(señalizaciones, tejidos, etc.), por su índice de reflectividad. En 
consecuencia, pretendemos incorporar y medir el comportamiento 
del mismo en la fachada de edificios, en busca de aumentar los 
niveles reflectancia y disminuir las ganancias térmicas propias de los 
sistemas a mejorar, de cara a la gestión del confort interior de la 
vivienda. 
 
Proponemos específicamente, lo siguiente:  
 
 Pintura con microesferas de vidrio. Elaboración propia. 
 Pintura y microesferas de vidrio y dióxido de titanio (TIO2). 
Elaboración propia. 
 
Todo esto, mediante el uso y aplicación de aparatos de medición 
energética, tanto en las superficies como en los espacios que ocupan 
los modelos de ensayos experimentales; tales como: 
 
 Medidor de radiación solar (Solarímetro) KIMO, Mod. SL 200. 
 Termómetros Ebro Logger, Mod. EBI 20. 
 Teletermómetro de contacto CENTER, Mod.309. 
 
Para ello, hemos contado con el apoyo y colaboración del Instituto 
Tecnológico de Santo Domingo (INTEC) en la persona de los 
Ingenieros, Luis Guillermo como asesor técnico de equipos y 
Máximo Campusano del Departamento de Laboratorios de 
Eficiencia Energética. 
 
Figura 57: Materiales de experimentación: Microesferas de vidrio, Dioxido de Titanio, Primer y Pintura 
Acrilica.. Fuente: Colage de Imágenes propias del Autor. 
Figura 58: Herramientas de experimentación: Solarimetro, termometro de contacto con data Logger y 
Termometro común. Fuente: Imágenes del Autor. 
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4.3. Descripción Experimental. 
Se ejecutarán mediciones en  dos prototipos de muro que simularán 
el muro de una vivienda (V) común construida tanto con bloques de 
hormigón como con el sistema P.E.P.S cuyas mediciones servirán 
como punto de referencia, para poder comparar los 8 prototipos de 
fachada agrupados en dos (2) tipologías (A y B), 8 prototipos de 
cubierta, agrupados en dos (2) tipologías (C y D),  según la mezcla  
de revestimiento, para establecer luego las conclusiones finales del 
experimento. Estas mediciones, se realizarán diariamente en horarios 
de 10:00 am a 6:00 pm, con intervalos de 2 horas; considerando en 
todo momento la radiación solar y la humedad relativa del ambiente 
de cada día como variables importantes. 
 
Viviendas (V): Dos Fachadas con orientación Oeste construídas en 
Santo Domingo han sido seleccionadas para medir la temperatura 
exterior e interior de la vivienda, junto a las temperaturas de las 
superficies de muros de fachada y de cubierta. 
 
 V1: Muro de fábrica de hormigón + revestimiento de cemento + 
pintura acrílica color amarillo claro. 
 V2: Muro de fábrica de hormigón + revestimiento de cemento+ 















Tipo A) Cuatro (4) Prototipos de fachada de fabrica de hormigón y 
revestimiento de cemento portland, orientados al oeste. Serán 
colocados sobre la cubierta V1.  
Descripción dimensional del modelo experimental: Muro de 80 
x60 x 20cm (6 unidades de blocks de 20cm X 40cm x 20cm). 
 Prototipo A1: Muro de fábrica de hormigón + Revestimiento de 
cemento +  pintura acrílica blanca con 30% de microesferas de 
vídrio. 
 Prototipo A2: Muro de fábrica de hormigón + Revestimiento de 
cemento +  pintura acrílica blanca con 30% de microesferas de 
vidrio y  20% TIO2. 
Figura 59 Fotos del proceso 
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 Prototipo A3: Muro de fábrica de hormigón + Revestimiento de 
cemento +  pintura acrílica blanca con 50% de microesferas de 
vídrio. 
 Prototipo A2: Muro de fábrica de hormigón + Revestimiento de 
cemento +  pintura acrílica blanca con 50% de microesferas de 







 Tipo B) Cuatro (4) Prototipos de fachadas a construir en panel de 
Poliestireno expandido con revoque de mortero de cemento, 
orientados al Oeste. Serán colocados en la cubierta de la vivienda 
del prototipo 1. 
 
El sistema integral de paneles 
EMMEDUE, es un sistema constructivo 
sismorresistente con capacidad estructural. 
Los componentes que lo conforman son 
auto-portantes, y además, por las 
cualidades de los materiales que lo 
constituyen obtienen otras capacidades 
como: alta resistencia térmica y acústica, 
aislamiento hidrófugo, ligereza, resistencia 
al fuego y la reducción de costos y tiempo.  
 
Todas estas virtudes facilitan que el 
sistema pueda realizar desde una vivienda 
de interés social hasta edificaciones 
complejas en altura. 
 
Descripción dimensional del modelo experimental: Muro de 80 
x60cm, compuesto por un núcleo de E.P.S. con espesor variable 
entre 4-28cm, una malla de acero electro-soldado a ambas caras, y un 
revestimiento de cemento no menor a 2.5 cm de espesor. 
0.60 m 
0.80 m 
Figura 61Fuente: Fuente: http://txusmoreno.blogspot.com.es/ 
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 Prototipo B1: Muro de panel de poliestireno + Revestimiento de 
cemento +  pintura acrílica blanca con 30% de microesferas de 
vídrio. 
 Prototipo B2: Muro de panel de poliestireno+ Revestimiento de 
cemento +  pintura acrílica blanca con 30% de microesferas de 
vidrio y  20% TIO2. 
 Prototipo B3: Muro de panel de poliestireno + Revestimiento de 
cemento +  pintura acrílica blanca con 50% de microesferas de 
vídrio. 
 Prototipo B4: Muro de panel de poliestireno +Revestimiento de 
cemento +  pintura acrílica blanca con 50% de microesferas de 
vidrio  30% TIO2. 
 
Tipo C) Dos (2) Prototipos de cubierta unidireccionales de H.A. 
con un espesor de 12cm, colocados sobre la cubierta V1. 
 Prototipo C1: Cubierta de H.A. + pintura acrílica blanca con 30% 
de microesferas de vidrio y  20% TIO2. 
 Prototipo C2: Cubierta de H.A. + pintura acrílica blanca con 50% 




Figura 63Fuente: http://www.google.com.do/searchimages 
Figura 62Montaje de prototipo Fachada EPS. Fuente: Colage de imagenes propias del autor. 
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Figura 65Fuente: http://www.m2dominicana.com/documentacion 
Tipo D) Dos (2) Prototipos de cubierta de poliestireno (EPS) con un 
espesor de 12cm, colocados sobre la cubierta V1. 
 
 Prototipo D1: Cubierta de poliestireno (EPS) + pintura acrílica 
blanca con 30% de microesferas de vidrio y  20% TIO2. 
 Prototipo D2: Cubierta de poliestireno (EPS) + pintura acrílica 











4.4. Resultados y Análisis de Ensayos 
Para la realización del ensayo se realizarón distintas dosificaciones 
de pigmentos, para dotar el revestimiento acrílico de distintas 
características físico-químicas que luego nos han permitido evaluar y 
comparar el comportamiento térmico de las superficies recubiertas, 
frente a la incidencia de la radiación solar propia del lugar.  
 
Las dosificaciones han sido las siguientes: 
1. Pintura acrílica blanca con 30% de microesferas de vídrio. 
2. Pintura acrílica blanca con 30% de microesferas de vidrio y  
20% TIO2. 
3. Pintura acrílica blanca con 50% de microesferas de vídrio. 
4. Pintura acrílica blanca con 50% de microesferas de vidrio  30% 
TIO2. 
 
Estas han sido colocadas en combinación con el revestimiento de 
cemento de los prototipos de muros de y cubiertas mencionados 
anteriormente.  
 
El periodo experimental contempla 26 días (20 Diciembre-17 
Enero). Para ello se ha considerado en todo momento, la radiación 
solar media para los meses del experimento, junto a  la temperatura y  
humedad relativa del ambiente de cada día como variables 
importantes. Figura 64. Montaje de prototipo de Cubierta EPS. Fuente: Colage de imagenes propias del autor. 
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Figura 66. Relación Diario de Temperatura °C y Humedad Relativa % Media. Fuente: Elaboración 
Propia. 
 
En este grafico, podemos observar las temperaturas medias y la 
humedad relativa promedio a que se han sometido los prototipos de 
experimentación durante el periodo de pruebas.  
 
El porcentaje diario medio de humedad experimentado durante el 
periodo experimental, ha sido de 74.9%. El valor medio de 
temperatura, es de unos 27°C, lo que equivale a la temperatura 
media anual de la ciudad de Santo Domingo que es donde se localiza 
el experimento. Consideramos la radiación solar horizontal media en 
5.07 kWh/m
2
/d, según los datos de NASA Surface meteorology and 
Solar Energy (El dato de radiación se consultó por defectos 
detectados en el Solarímetro utilizado). 
 
Hemos ejecutado el análisis experimental de cada conjunto 
tipológico, según su orientación, a partir de las horas de medición; 
Para determinar la eficiencia de los modelos, mediante los 
promedios generales. 
 
Para la evaluación de muros de fachada consideramos solo dos de las 
tres horas, según la orientación; puesto que para evaluar las 
superficies orientadas Este, omitimos los resultados de las 4:00pm y 
para evaluar la Oeste descartamos los resultados de las 10:00am. 
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Este grafico muestra las temperaturas diarias de las superficies Oeste a las  4pm. Dado el comportamiento irregular de los prototipos como 
consecuencia de las variable climáticas, se analizarán los prototipos desde dos perspectivas: El día de mayor temperatura durante el proceso 
experimental y el comportamiento promedio de los  prototipos durante los 26 días de medición. 
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Este grafico resultante presenta todo el registro experimental donde el día 23 de Diciembre destaca por tener el registro de mayor temperatura 
promedio (29.6°C). En lo adelante se analiza, estos resultados en función de la tipología y su orientación más detalladamente.  
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Las resultados para las superficies de orientación Oeste durante el día 23 de Diciembre de 2015, Destacan que el prototipo A1 ha resultado ser de 
mejor comportamiento con reducciones de hasta 7.80°C con relación al muro blanco de revestimiento acrílico convencional durante horas de la 
tarde que fué cuando se registraron mayores niveles de temperatura (40.7°C). 
 
El orden de eficiencia de esta serie es el siguiente: 
1. Superficie A1, con temperaturas que oscilan entre 32.8 y 32.9°C y una mejora de 6.70 y 7.80°C durante 1pm y 4pm respectivamente. 
2. Superficie A3, con temperaturas que oscilan entre 34.9 y 33.4°C y una mejora de 4.60 y 7.30°C durante 1pm y 4pm respectivamente. 
3. Superficie A2, con temperaturas que oscilan entre 34.5 y 34°C y una mejora de 5 y 6.70°C durante las horas de la tarde. 
4. Superficie A4, con temperaturas que oscilan entre 36.9 y 34.5°C y una mejora de 2.6 y 6.20°C durante la tarde. 
 
Durante todo el día, la superficie más ineficiente es la B4, incluso superando la temperatura del muro convencional en 1°C. 
 
Los niveles de mejoría en las tipologías B (poliestireno), no superan a los muros A (bloque de hormigón), reflejando un rendimiento inferior al 
50% de las superficies A; pero es notoria su mejoría durante el transcurso del día, aumentando su capacidad de reducción (a excepción del B4) al 
igual que los A. 
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Vemos que el prototipo A1 ha resultado ser el de mejor comportamiento promedio diferencial de 3.90 y 4.40°C con relación al muro blanco de 
revestimiento acrílico común durante la mañana y el medio día. 
 
El orden de eficiencia de esta serie es el siguiente: 
1. Superficie A1, con temperaturas de 30°C y una mejora de 3.90°C durante las horas de la mañana. 
2. Superficie A3, con temperaturas de 31°C y una mejora de 2.90°C durante las horas de la mañana. 
3. Superficie A4, con temperaturas de 31.3°C y una mejora de 2.60°C durante las horas de la mañana. 
 
Los niveles de mejoría en las tipologías B (poliestireno), no superan a los muros A (bloque de hormigón) durante la mañana llegando a superar 
ocasionalmente las temperaturas del muro convencional en 2.40°C (caso B3); pero experimentan mejoría al medio día (1pm) aumentando su 
capacidad de reducción al igual que los de tipo A. 
 
El orden de eficiencia de esta serie varía para la 1pm: 
1. Superficie A1, con temperaturas de 32.4°C y una mejora de 4.40°C. 
2. Superficie B2, con temperaturas de 33°C y una mejora de 3.80°C. 
3. Superficie B3, con temperaturas de 33.2°C y una mejora de 3.60°C. 
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Los resultados para las superficies de cubierta muestran que el prototipo D1junto al C2, han resultado ser los de mejor comportamiento con un 
promedio diferencial de 6 y 5.70°C respectivamente comparados con la superficie de cubierta de revestimiento acrílico común durante horas de 
la mañana. Al medio día la mayor parte de las reducciones, fuerón registradas por el C2, C1 y D3 con reducciones de 7.90, 7 y 7°C 
respectivamente. 
Las Horas de mayor reducción, se registraron a las 4pm destacándose los prototipos, D4, C2 y D2; con reducciones de 10, 9.70 y 9.20°C. Todos 
los prototipos lograron reducciones significativas durante todo el día, siendo las mínimas reducciones de 2°C y 6.1°C en la mañana.  
 
El orden de eficiencia de esta serie es el siguiente: 
4. Superficie A1, con temperaturas que oscilan entre 29.32°C y una mejora de 4.79°C durante las horas de la mañana. 
5. Superficie A2, con temperaturas que oscilan entre 30.83°C y una mejora de 3.29°C durante las horas de la mañana. 
6. Superficie A3, con temperaturas que oscilan entre 30.64°C y una mejora de 3.47°C durante las horas de la mañana. 
 
Sin embargo en horas de la tarde los más eficientes fuerón las cubiertas tipo B a excepción de la C2, que registró reducciones de 9.70°C, durante 
la tarde. 
 
Las reducciones experimentadas por estas superficies, evidencian que la incorporación del dióxido de titanio a las mezclas con el 30% del 
contenido de microesferas, mejora el comportamiento térmico y la reflectancia del revestimiento significativamente. En mezclas con mayores 
cantidades de microesferas, la adición del dióxido de titanio disminuye su eficiencia térmica.  
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Promedio 10am Promedio 1pm Promedio 4pm
Cubierta de vivienda Muro blanco oeste Muro blanco este A1 OESTE A1 ESTE A2 OESTE A2 ESTE
A3 OESTE A3 ESTE A4 OESTE A4 ESTE B1  OESTE B1 ESTE B2 OESTE
B2 ESTE B3 OESTE B3 ESTE B4 OESTE B4 ESTE C1 C2



















Este es el grafico resultante de los promedios de temperaturas registrados durante la fase experimental. En lo adelante se analiza, estos resultados 
en función de la tipología y su orientación.  
 
Temperatura °C promedio de Todas las Superficies 
(20/12/2015-17/12/2015) 
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Temperatura °C Promedio Cara Oeste de Muros 
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La cara Oeste, siendo la más desfavorable como consecuencia del tiempo que permanece expuesta a los efectos de la radiación, presenta en la 
grafica anterior, el comportamiento eficiente de los muros A1 y A2, seguidos del prototipo B2 experimentado bajo el sistema E.P.S. que ha 
superado a los A3 Y A4 del sistema de mampostería de bloques. Debemos destacar que la diferencia en el promedio de las temperaturas, se 
mantiene durante todo el resto de la tarde en todos los casos. 
 
El orden de eficiencia de esta serie es el siguiente: 
7. Superficie A1, con temperaturas promedio de 31.63 y 32.38°C para la 1pm y 4pm, con mejoras de 4.01 y 4.64°C respectivamente. 
8. Superficie A2, con temperaturas promedio de 32.83 y 33.03°C para la 1pm y 4pm, con mejoras de 2.81 y 3.99°C respectivamente. 
9. Superficie B2, con temperaturas promedio de 33.37 y 33.22°C para la 1pm y 4pm, con mejoras de 2.28 y 3.80°C respectivamente. 
 
Durante todo el día, la superficie más ineficiente es la B4, llegando incluso superando la temperatura del muro convencional en .25°C durante las 
10am y experimenta niveles de mejoría de .49°C a inicios de la tarde. 
 
Los niveles de mejoría se manifiestan en todas las tipologías, aumentando en cierto modo su capacidad de reducción a medida que pasan las 
horas. 
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Temperatura °C Promedio Cara Este Muros 
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Al observar las graficas de resultados para las superficies de orientación Este, vemos que el prototipo A1 ha resultado ser el de mejor 
comportamiento promedio diferencial de 4.79°C con relación al muro blanco de revestimiento acrílico común durante horas de la tarde que es 
cuando se registran mayores niveles de temperatura. 
 
El orden de eficiencia de esta serie es el siguiente: 
10. Superficie A1, con temperaturas que oscilan entre 29.32°C y una mejora de 4.79°C durante las horas de la mañana. 
11. Superficie A2, con temperaturas que oscilan entre 30.83°C y una mejora de 3.29°C durante las horas de la mañana. 
12. Superficie A3, con temperaturas que oscilan entre 30.64°C y una mejora de 3.47°C durante las horas de la mañana. 
 
Sin embargo en horas de la tarde los más eficientes fuerón el A1, B2 y A2, con reducciones de 3.50, 2.70 y 2.63°C respectivamente. Durante 
todo el día, la superficie más ineficiente es la B4, llegando incluso superando la temperatura del muro convencional en .03° y experimenta 
niveles de mejoría de .90°C a inicios de la tarde. 
 
Los niveles de mejoría en las tipologías B (poliestireno), no superan a los muros A (bloque de hormigón) pero es notoria su mejoría durante el 
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Temperatura °C Promedio Cubiertas 
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Al observar las graficas resultantes de superficies de Cubierta, vemos que los prototipos D1 y D2, han resultado ser los de mejor comportamiento 
promedio con un diferencial de  4.99 y 2.67°C con relación a la superficie de cubierta convencional durante horas de la mañana y de 4.63 y 1.63 
para el medio día. Para las horas de la tarde que es cuando se registran mayores niveles de temperatura, las cubiertas más eficientes fuerón, las 
D2 y D3 con un diferencial de  4.91 y 4.34°C respectivamente. 
 
Durante todo el día, las cubiertas de las tipologías D (Poliestireno), resultarón más eficientes que las tipo C en sentido general. Pero a pesar de 
esto, las C1 y C2 también han experimentado reducciones de hasta 4.57°C. 
 
El orden de eficiencia de esta serie es el siguiente: 
1. Superficie A1, con temperaturas que oscilan entre 29.32°C y una mejora de 4.79°C durante las horas de la mañana. 
2. Superficie A2, con temperaturas que oscilan entre 30.83°C y una mejora de 3.29°C durante las horas de la mañana. 
3. Superficie A3, con temperaturas que oscilan entre 30.64°C y una mejora de 3.47°C durante las horas de la mañana. 
 
Durante todo el día, la superficie más ineficiente es la C4, incluso superando la temperatura de la cubierta convencional en .04°C a las 4pm. Pero 
con niveles de mejoría durante la mañana-tarde de 2.84 y 2.49°C respectivamente. 
 
En sentido general todas las superficies de estas tipologías (C y D), experimentarón bajas reducciones de temperatura durante el medio día (1pm) 
por ser la hora en que mas temperatura y radiación solar horizontal golpean a estos componentes de la envolvente. 
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4.5 Conclusiones Generales 
 Los valores obtenidos a partir de la incorporación de mejora al 
revestimiento de cemento mediante acrílico convencional, revelan 
que la propuesta para fachada es más efectiva en los prototipos: 
 
- A1: Muro de fábrica de hormigón + Revestimiento de cemento 
+  pintura acrílica blanca con 30% de microesferas de vídrio. 
Con promedios de reducción máximos de 4.79°C al Este y 
4.64°C al Oeste, los valores máximos durante el día más 
caluroso de 4.40°C al Este y 7.80°C al Oeste. 
 
- En el análisis del día más caluroso el segundo muro más 
eficiente fue el A3, con reducción máxima de 2.90°C al Este y 
7.30°C al Oeste, mientras que en el análisis del comportamiento 
promedio es el A2, con promedios de reducción máximos de 
3.29°C al Este y 3.99°C al Oeste. 
 
 En el caso particular de las cubiertas, el análisis de promedios 
señala como los más eficientes a los prototipos D1 (su eficiencia 
durante todo el día es mejor que la del prototipo D2) y D2. El 
promedio de reducción máximo es de 4.99°C y 4.91°C 
respectivamente. 
 Durante el día mal caluroso, se señalan reducciones máximas de 
9.70°C para el C2 y 9.20°C para el D2. A pesar de que el D4 ha 
alcanzado reducciones de hasta 10°C, ha sido desestimado por falta 
de consistencia en su comportamiento durante todo el día. 
 En términos generales, todas las propuestas de revestimiento han 
resultado eficientes unas en menor proporción que otras; esto deja 
evidenciado que la aplicación de las microesferas de vidrio mejora 
los índices de reflectancia de las superficies, a través de la 
reducción de los efectos del calor por radiación. 
 
 Cabe destacar que dentro del conjunto de dosificaciones 
experimentadas, resulta más eficiente la del 30% de microesferas. 
Mientras que respecto a las dosificaciones de TiO2, contribuyeron 
al aumento de la reflectancia en los casos específicos de cubiertas. 
 
 Por tal razón, no resulta imprescindible para la constitución de de 
este tipo de fachada. 
 
 Aunque los muros de bloques de hormigón tipo A, han registrado 
mayores reducciones de temperatura y eficiencia que los muros B 
(polietileno), es apreciable que a medida que pasan las horas y la 
superficie se calienta, los muros de polietileno aumentan su 
capacidad de reduccion de temperatura.  
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A diferencia de los tipo B, los A continúan teniendo una superficie 
aun más fría pero  con respecto a las 3 horas anteriores registra 
mayores ganancias de temperatura que el tipo B. Esto puedo deberse 
a que el sistema de bloques de hormigón tiene menor resistencia  
térmica; con un retraso térmico de 2 horas, mientras que los de 
poliestireno poseen un retraso de 8 horas. (Méndez, K. 2014).  
 
Dado que las tipologías de muro fuerón evaluadas a ambas caras, por 
lo cual han estado expuestos a ciertos niveles de transmitancia 
térmica, lo que permite medir la eficiencia de la propuesta lo más 
cercano posible a las condiciones normales de una fachada Oeste 
durante la tarde. 
 
Estimamos que los  prototipos A  están reflejando en su temperatura  
ganancias del calor de la cara posterior este  mientras que el de 
polietileno aun no, por su mayor retraso e inercia térmica. 
 
Por tanto concluimos que a la puesta del sol el comportamiento de 
las fachadas  de poliestireno es más eficiente desde el punto de vista 
de la inercia térmica, dada las propiedades aislantes del material. 
 
 
Esto queda mejor evidenciado en los prototipos de cubierta 
realizados, donde las de polietileno fueron mayormente más 
eficientes que las de hormigón. Como consecuencia de no estar 
sometidos a la incidencia de radiación solar en ambas caras  y 
transmisión de este calor ganado  de una cara a otra (como fue el 
caso de los muros). 
 
La propuesta experimental efectivamente contribuye a la mejora de 
revestimientos de cemento utilizados en los sistemas experimentados 
(mampostería de bloques de hormigón y el sistema de paneles de 
Poliestireno expandido) y a la reducción del consumo energético 
para la climatización, a los fines de optimizar los parámetros de 
confort interior en la vivienda. 
 
La implementación de un material propiamente dicho (como pudo 
haber sido una fachada metálica, textil, o de algún material 
composite o cerámico) para lograr la reflectancia no hubiera 
permitido un mantenimiento, tan optimo como el de los 
recubrimientos con pinturas, pues hubieran requerido una sustitución 
de todo el sistema o un mayor costo de mantenimiento.  
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4.6 Economía, Mantenimiento y Vida Útil 
El uso de revestimientos de pinturas, es una opción poco invasiva, 
pero a la vez beneficiosa  en cuanto al mantenimiento del índice de 
reflectancia de la superficie. Pues los materiales y superficies frías o 
de alta reflectancia, según diversos estudios, pierden cerca de un 15 
% de su eficacia al año, dada las inclemencias climáticas, el polvo, la 
contaminación, y en el caso de superficies metálicas la oxidación. 
Por esta razón, dado que las pinturas exteriores de las casa tienden a 
ser renovadas de 1-3 años en Santo Domingo, esto garantiza la 
renovación de las propiedades térmicas  de estas superficies.  
 
Las diferentes propuestas de pinturas que ofrece el mercado local en 
la república dominicana, oscila entre los RD$600.00 por galón 
equivalente a 11.00€. El rendimiento de un galón de pintura 
convencional es de 10m2/Galón, al formular una pintura con las 
dosificaciones recomendadas por este trabajo, el costo sería de unos 
RD$ 608.00 ó lo que sería igual a 11.69 € aproximadamente. 
 
Un galón necesitaría 30% de microesferas (38.4Oz.), el precio por 
onza de microesferas ronda los RD$0.23 pesos dominicanos. Ya que 
se comercializan contenedores de 23Kg a un costo de RD$3500.00 
equivalente a unos 67.30€. 
 
Esto denota que en términos económicos este tipo de propuesta 
resulta viable. El mantenimiento general, para recubrimientos a base 
de pinturas es de unos 8-10 años, esto puede depender de la 
porosidad del sustrato ó superficie donde se aplique y del uso 
imprescindible del primer, para garantizar un buen rendimiento del 
recubrimiento a largo plazo.  
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5 Recomendaciones 
„„La variable térmica es clave para el suministro de confort‟‟. 
 
Ventilar la superficie envolvente en climas de intensa radiación solar 
o con problemas de elevada humedad y la ventilación de la 
superficie envolvente, equivale a poner dos pieles entre el interior y 
el exterior, en vez de una a efectos de disipar el calor y de secar 
cualquier humedad  retenida en la envolvente, en climas con intensos 
niveles de radiación solar, con muchas precipitaciones y fuentes de 
humedad en general. 
 
Promover el uso eficiente de la envolvente en el mercado 
dominicano a través de alternativas de mejoramiento o uso de 
materiales, recubrimientos, fachadas y cubiertas antirradiantes u 
otras bajo los parámetros de la eficiencia como por ejemplo, las 
cubiertas verdes. 
 
La reducción del consumo energético durante el verano y la 
sensación de bienestar del usuario, son los principales objetivos de 
las fachadas eficientes. Es por ello que para la buena práctica 
arquitectónica, recomendamos las siguientes alternativas para futuras 
investigaciones:  
 
1. Pantalla anti radiación que cubra cubierta y fachada. 
 
2. La aplicación de productos químicos  con altos índices de 
reflectancia (pigmentos NIR, microesferas de vidrio, etc). 
 
3. La creación de una fachada de doble piel que también puede ser 
diseñada para reducir el factor solar, utilizando la piel exterior 
y/o la cámara interior para instalar elementos de protección 
solar. Los sistemas de fachada ventilada con barreras radiantes 
incorporadas, otorgan altos niveles de reflectancia y garantizan 
la ventilación natural, lo que reduciría la absortividad de los 
edificios en climas cálidos. 
 
4. Se recomienda el uso alternativo de vegetación para la 
configuración de la envolvente o próximo a esta, puesto que las 
áreas o superficies vegetadas regulan la temperatura del entorno, 
mediante la generación de sombras ó del fenómeno de la 
evapotranspiración. 
 
5. El uso de productos textiles que permitan diversificar la 
aplicabilidad de la propuesta. 
 
6. En  regiones cálidas ó tropicales como la región caribeña, no es 
recomendable el uso excesivo del vidrio para la constitución de 
la envolvente, pero de ser utilizado siempre será recomendable 
el acristalamiento bajo emisivo  combinado con otros elementos 
de protección solar como laminas solares o persianas, para 
garantizar niveles óptimos de confort y consumo energético en 
los distintos ambientes que ocupamos (vivienda, trabajo o 
ciudad). 
 
7. Pensar siempre en el aspecto estético de la propuesta. 
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Reducción de temperatura segun cada prototipo 
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Reducción de temperatura segun cada prototipo 






                                                     FECHA:                                                                                                    .
DATOS  20-31 DICIEMBRE 2015
MEDICION:




























20/12/15 10:00 a.m. 22 30 26.6 66 94 80 26.5 26.8 32.8 33.4 35 30.5 30.4
20/12/15 01:00 p.m. 27.7 27.1 33.2 34.3 36.2 33.9 33.7
20/12/15 04:00 p.m. 27.8 26.9 30.2 29.4 32.3 31.9 29.8
21/12/15 10:00 a.m. 22 30 27.6 62 94 78 25.7 26.7 32.4 33.5 34.5 32.7 32.1
21/12/15 01:00 p.m. 27.8 27 36.3 37.5 41 34.6 35.9
21/12/15 04:00 p.m. 29.2 28 39 31.9 39 39.1 34.2
22/12/15 10:00 a.m. 22 31 28.6 59 89 74 26.5 26.7 28.4 33 36.8 30.1 33.9
22/12/15 01:00 p.m. 28.8 27.3 36.7 35.8 40.2 38.1 35.2
22/12/15 04:00 p.m. 29.6 28.1 37.7 34 41.3 39.3 35.4
23/12/15 10:00 a.m. 24 30 29.6 59 100 79.5 27.6 27.9 29.7 34.3 38.2 30.1 33.9
23/12/15 01:00 p.m. 30.1 28.6 38.1 37.2 41.5 39.5 36.8
23/12/15 04:00 p.m. 30.5 29.1 39.2 35.5 42.6 40.7 36
25/12/15 10:00 a.m. 26 32 29.2 59 79 69 27.3 27.5 29.3 33.7 37.5 29.5 33.3
25/12/15 01:00 p.m. 29.5 26.9 37.7 36.6 41 39 36
25/12/15 04:00 p.m. 30.1 27.5 38.6 35 41.8 40 35.4
26/12/15 10:00 a.m. 24 32 28.3 55 83 69 26.4 26.5 34.1 35.4 32 30.3 34.2
26/12/15 01:00 p.m. 27.9 27.7 35.3 37.9 39.4 36.2 35.3
26/12/15 04:00 p.m. 29.2 28.3 36.7 40.8 39.2 35.8 39.4
27/12/15 10:00 a.m. 23 31 27.6 55 89 72 26.3 26.6 28.7 35.7 39.6 29.6 38.3
27/12/15 01:00 p.m. 27.3 27 31.1 29 39.2 30.5 31.9
27/12/15 04:00 p.m. 28.5 27.2 34.6 34.8 39.3 33.8 29.5
28/12/15 10:00 a.m. 21 31 27.1 59 83 71 26.7 27.1 27.3 27.9 38.3 29.5 34.6
28/12/15 01:00 p.m. 29 27.7 35.8 34.9 46.9 35.6 31.1
28/12/15 04:00 p.m. 29.7 29.6 43.2 31.1 40.5 36.6 35.2
29/12/15 10:00 a.m. 22 30 27.9 62 94 78 26.4 26.5 34.1 35.4 32 30.3 33.7
29/12/15 01:00 p.m. 28.9 27.7 35.3 37.9 39.4 36.2 35.7
29/12/15 04:00 p.m. 29.2 28.3 36.7 40.8 39.2 35.8 39.4
2 Termometros Termometro de contacto (data logger)
Temperatura del 
ambiente
Temperatura  °C casa:  muro 





                                                     FECHA:                                                                                                    .
30/12/15 10:00 a.m. 22 32 28.6 55 84 69.5 26.5 26.7 28.4 33 36.8 30.1 33.9
30/12/15 01:00 p.m. 28.8 27.3 36.7 35.8 40.2 38.1 35.2
30/12/15 04:00 p.m. 29.6 28.1 37.7 34.2 41 39.3 34.4
01/01/16 10:00 a.m. 20 30 26.8 61 94 77.5 26.7 27.1 27.3 27.9 38.3 29.5 34.6
01/01/16 01:00 p.m. 29.8 27.7 35.8 34.9 46.9 35.6 31.1
01/01/16 04:00 p.m. 29.7 29.6 42.3 31.1 40.5 36.6 35.2
02/01/16 10:00 a.m. 19 30 26.9 62 94 78 27.1 26.8 31.8 32.4 35 30.9 30.4
02/01/16 01:00 p.m. 27.5 27.1 33.4 34.3 36.2 33.9 33.7
02/01/16 04:00 p.m. 27.8 27.1 30.2 29.4 32.3 31.9 29.8
03/01/16 10:00 a.m. 19 31 27.6 55 100 77.5 26.5 26.3 32.5 35.7 37 34.6 35.7
03/01/16 01:00 p.m. 29.1 27.2 37.4 35 37 36.4 35.1
03/01/16 04:00 p.m. 30.1 28.3 36.5 38.2 41.1 40.9 35.8
04/01/16 10:00 a.m. 20 30 27.5 59 100 79.5 26.3 27 28.5 31.3 33 28.4 31.4
04/01/16 01:00 p.m. 28.2 27.7 34.2 36.2 42.5 35.4 34.3
04/01/16 04:00 p.m. 29 27.9 36.1 35.7 40 35.3 34.5
05/01/16 10:00 a.m. 20 30 26.8 59 94 76.5 26.5 26.6 33.6 36.8 39.7 30.9 36.9
05/01/16 01:00 p.m. 27 27.2 35.5 36.2 42.7 35.3 35.5
05/01/16 04:00 p.m. 29.3 28.1 38.2 32.8 39.4 35.2 32.6
06/01/16 10:00 a.m. 21 29 26.2 66 94 80 27.1 26.8 31.8 32.4 35 30.9 30.4
06/01/16 01:00 p.m. 27.5 27.1 33.4 34.3 36.2 33.9 33.7
06/01/16 04:00 p.m. 27.8 27.1 30.2 29.4 32.3 31.9 29.8
07/01/16 10:00 a.m. 22 31 27.6 59 100 79.5 25.7 26.7 32.4 33.5 34.5 32.7 32.1
07/01/16 01:00 p.m. 27.8 27 36.3 37.5 41 34.6 35.9
07/01/16 04:00 p.m. 29.2 28 39 31.9 39 39.1 34.2
08/01/16 10:00 a.m. 21 32 28 56 94 75 26.4 26.5 34.1 35.4 32 30.3 34.7
08/01/16 01:00 p.m. 28.9 27.7 35.3 37.9 39.4 36.2 35.7
08/01/16 04:00 p.m. 29.2 28.3 36.7 40.8 39.2 35.8 39.4
09/01/16 10:00 a.m. 20 32 27.8 52 94 73 27.9 27.1 35.1 36.4 40.3 34.2 34.4
09/01/16 01:00 p.m. 29.1 28 37 38.5 42 35.5 35.9
09/01/16 04:00 p.m. 30.3 28.8 37.8 40.9 40.5 36.3 39.3
10/01/2016 10:00 p.m. 19 32 27.7 49 94 71.5 26.5 26.5 32.5 35.7 37 34.6 35.7
10/01/2016 01:00 p.m. 29.1 27.2 37.4 34.8 37 36.4 35.1
10/01/2016 04:00 p.m. 30.1 28.3 36.5 38.2 41.1 40.9 35.8
11/01/16 10:00 a.m. 20 31 27.4 52 88 70 26.6 26.6 28.6 36.4 36.6 29 36.1
11/01/16 01:00 p.m. 28.8 27.2 37.9 36.3 42 36.3 37.9
11/01/16 04:00 p.m. 28.3 29.3 42.2 35.7 40.2 42.2 38.7
12/01/16 10:00 a.m. 19 30 27.1 59 94 76.5 26.5 26.6 33.6 36.1 39.7 30.9 36.9
                                                     FECHA:                                                                                                    .
12/01/16 01:00 p.m. 27 27.2 35.5 36.2 42.7 35.3 35.5
12/01/16 04:00 p.m. 28 28 38.2 32.8 39.4 35.2 32.6
13/01/16 10:00 a.m. 21 32 28.3 49 94 71.5 26.5 26.7 28.4 33 36.8 30.1 33.9
13/01/16 01:00 p.m. 28.8 27.3 36.7 35.8 40.2 38.1 35.2
13/01/16 04:00 p.m. 29.6 28.1 37.7 34.2 41 39.3 34.4
14/01/16 10:00 a.m. 21 30 27.4 55 83 69 26.3 27 28.5 31 33 28.4 31.4
14/01/16 01:00 p.m. 28.2 27.7 34.2 37.2 42.5 35.4 33
14/01/16 04:00 p.m. 29 27.9 36.1 35.7 40 35.3 34.5
15/01/16 10:00 a.m. 22 30 27.7 59 94 76.5 26.3 26.6 28.7 35.4 39.6 29.6 38.3
15/01/16 01:00 p.m. 27.3 27 31.1 29 39.2 30.5 31.9
15/01/16 04:00 p.m. 28.5 27.2 34.6 34.8 39.3 33.8 29.5
16/01/16 10:00 a.m. 19 32 27.7 43 100 71.5 26.3 25.8 32.5 35.7 37.5 34.6 35.3
16/01/16 01:00 p.m. 30.1 26.9 37.4 34.8 37.3 36.4 35.1
16/01/16 04:00 p.m. 29.8 28.3 36.5 38.2 41.1 40.9 36
17/01/16 10:00 a.m. 18 30 25.9 59 100 79.5 26.7 27.1 27.3 27.9 38.3 29.5 34.6
17/01/16 01:00 p.m. 29 27.7 35.8 34.9 46.9 35.6 31.1
17/01/16 04:00 p.m. 29.7 29.6 43 31.1 40.5 36.6 35.2
Max. 29.6 Max. 80 Promedio 10am 30.83 33.64 36.44 30.81 34.11
Promedio 27.611 Promedio74.907 Promedio 1pm 35.57 35.58 40.62 35.65 34.54
Promedio 4pm 37.24 34.76 39.37 37.02 34.67
Minimo 10 am 27.30 27.90 32.00 28.40 30.40
Minimo 1 pm 31.10 29.00 36.20 30.50 31.10
Minimo 4 pm 30.20 29.40 32.00 30.30 29.50
Maximo 10:00 am 35.8 36.8 46.9 35.6 38.3
Maximo 1 pm 42.3 38.5 46.9 39.5 37.9
Maximo 4 pm 43.2 40.9 42.6 42.2 39.4
                                                     FECHA:                                                                                                    .
DATOS 2 : INSTRUMENTO TERMOMETRO DE CONTACTO CON DATALOGGER
Fecha Hora
A1 OESTE A1 ESTE A2 OESTE A2 ESTE A3 OESTE A3 ESTE A4 OESTE A4 ESTE
20/12/15 10:00 a.m. 25.1 25.8 26.6 31.8 27.6 29 29.7 28.9
20/12/15 01:00 p.m. 29.3 28 31.1 29.7 30.1 28.9 31.9 30.5
20/12/15 04:00 p.m. 30.1 29.3 30.2 29.4 30.3 28.8 30.5 29.9
21/12/15 10:00 a.m. 28.6 27.1 29.9 29.5 27.3 27.7 29.5 30.9
21/12/15 01:00 p.m. 32 31.6 32.6 31.4 33.1 33.3 32.8 33.1
21/12/15 04:00 p.m. 33.7 32.7 34 34.6 34.1 34.9 32.3 34.5
22/12/15 10:00 a.m. 25.9 29.3 26.8 30.9 26.7 29.4 28 29.7
22/12/15 01:00 p.m. 31.3 30.8 32.8 31.9 33.5 33.3 35.2 34.3
22/12/15 04:00 p.m. 32.3 31.4 32.3 32.4 32 32.1 33.1 31.3
13/01/16 10:00 a.m. 27.5 30 28.4 32.5 28.1 31 29.6 31.3
13/01/16 01:00 p.m. 32.8 32.4 34.5 33.5 34.9 34.8 36.9 35.8
13/01/16 04:00 p.m. 32.9 32.9 34 34.2 33.4 33.8 34.5 33
25/12/15 10:00 a.m. 27.1 29.4 27.7 31.9 26.7 30.3 29 30.6
25/12/15 01:00 p.m. 32.1 31.9 33.8 32.8 33.5 34.1 36.2 35
25/12/15 04:00 p.m. 32.2 32.5 33.2 33.5 33 33.1 33.9 32.3
26/12/15 10:00 a.m. 29.1 30.2 29.2 30.2 30.1 32 29.5 33.6
26/12/15 01:00 p.m. 32.9 32.8 33.3 32.8 34.4 34 34.2 34.4
26/12/15 04:00 p.m. 32.2 33.1 33.7 33.9 33.4 36.1 34.4 35.9
27/12/15 10:00 a.m. 27.7 32.2 26.8 32.7 28.1 31.7 27.5 32.4
27/12/15 01:00 p.m. 30.8 29.9 31.4 30.3 33.2 31 31.9 31
27/12/15 04:00 p.m. 30.7 28.5 36.5 32.6 35.6 33.5 34.7 32.9
28/12/15 10:00 a.m. 26.2 30.2 29 30.3 29.4 32.5 28.7 30.5
28/12/15 01:00 p.m. 31.8 29.7 32.7 32 34.4 33.5 36 32.5
28/12/15 04:00 p.m. 34 32 33.1 32.2 32.4 32.4 39.7 32.7
29/12/15 10:00 a.m. 29.1 30.2 29.2 29.8 30.1 32.2 29.5 32.7
29/12/15 01:00 p.m. 32.9 32.8 33.3 32.8 34.4 33.8 34.2 34.4
29/12/15 04:00 p.m. 32.2 33.1 33.7 33.9 33.4 36.1 34.4 35.9
Temperatura muros (FACHADA FRONTAL: OESTE / FACHADA POSTERIOR: ESTE)
Muro fabrica de hormigón
                                                     FECHA:                                                                                                    .
30/12/15 10:00 a.m. 25.9 29.3 26.8 30.9 26.7 29.4 28 29.7
30/12/15 01:00 p.m. 31.3 30.8 32.8 31.9 33.5 33.3 35.2 34.3
30/12/15 04:00 p.m. 31.3 31.4 32.3 32.4 32 32.1 33.1 31.3
01/01/16 10:00 a.m. 26.2 30.2 29.2 30.3 29.4 32.5 28.7 30.5
01/01/16 01:00 p.m. 31.8 29.7 32.7 32 34.4 33.5 36 32.5
01/01/16 04:00 p.m. 34 32 33.1 32.2 32.4 32 39.7 32.7
02/01/16 10:00 a.m. 25.1 25.8 26.6 31.8 27.6 29 29.7 28.9
02/01/16 01:00 p.m. 29.3 27.5 31.1 29.7 30.1 28.9 31.9 31.2
02/01/16 04:00 p.m. 30.1 29 30.2 29.4 30.3 28.8 30.5 29.9
03/01/16 10:00 a.m. 26.2 29.7 30.3 29.9 32 30.4 30.2 32.9
03/01/16 01:00 p.m. 31.7 33.3 33.5 33.2 36.1 33.8 35.5 36.1
03/01/16 04:00 p.m. 32.3 34.3 33.5 33.6 33.7 32.6 33 36.4
04/01/16 10:00 a.m. 24.9 26.5 26.8 28.6 27.5 28.7 27.7 28.3
04/01/16 01:00 p.m. 32 29 32.3 29.9 33.2 32.1 32.9 31.8
04/01/16 04:00 p.m. 33.4 32.6 32 31.9 35.8 32.4 32.7 31.8
05/01/16 10:00 a.m. 30.4 31.4 29.9 32.9 31 31.4 31.9 32
05/01/16 01:00 p.m. 32 32.3 33.4 33 35.3 34 33.1 32.6
05/01/16 04:00 p.m. 31.4 31.1 32.1 31.7 38 32.1 36.2 31.2
06/01/16 10:00 a.m. 25.1 25.8 26.6 31.8 27.6 29 29.7 28.9
06/01/16 01:00 p.m. 29.3 27.5 31.1 29.7 30.1 28.9 31.9 30.5
06/01/16 04:00 p.m. 30.1 29 30.2 29.4 30.3 28.8 30.5 29.9
07/01/16 10:00 a.m. 28.6 27.1 29.9 29.5 27.3 27.7 29.5 30.9
07/01/16 01:00 p.m. 32 31.6 32.6 31.4 33.1 33.3 32.8 33.1
07/01/16 04:00 p.m. 33.7 32.7 34 34.6 34.1 34.9 32.3 35.5
08/01/16 10:00 a.m. 29.1 30.2 29.2 29.8 30.1 32 29.5 32.7
08/01/16 01:00 p.m. 32.9 32.8 33.3 32.8 34.4 34 34.2 34.4
08/01/16 04:00 p.m. 32.2 33.1 33.7 33.9 33.4 36.1 34.4 35.9
09/01/16 10:00 a.m. 31.5 31.4 32 31.2 32.5 33.3 32 34
09/01/16 01:00 p.m. 33.1 33.4 33.2 33.9 33.5 33.5 34.8 33.5
09/01/16 04:00 p.m. 34.5 34.5 33.2 33.8 36.9 34.4 35.5 33.4
10/01/2016 10:00 p.m. 26.2 29.7 30.3 29.9 32 30.4 30.2 32.9
10/01/2016 01:00 p.m. 31.7 33.3 33.5 33.2 36.1 33.8 35.5 36.1
10/01/2016 04:00 p.m. 32.3 34.3 33.5 33.6 33.7 32.6 33 36.4
11/01/16 10:00 a.m. 28.3 30.5 26.3 30.8 26.9 33.6 26.9 32.5
11/01/16 01:00 p.m. 31.5 31.8 35.4 33.4 35.5 33.5 36.8 34
11/01/16 04:00 p.m. 35.5 34.3 33.9 34.3 41.1 34.6 38.9 34.5
12/01/16 10:00 a.m. 30.4 31.4 29.9 32.9 31 31.4 31.9 32
                                                     FECHA:                                                                                                    .
12/01/16 01:00 p.m. 32 32.3 33.4 33 35.3 34 33.1 32.6
12/01/16 04:00 p.m. 31.4 31.1 32.1 31.7 38 32.1 36.2 31.2
13/01/16 10:00 a.m. 25.9 29.3 26.8 30.9 26.7 29.4 28 29.7
13/01/16 01:00 p.m. 31.3 30.8 32.8 31.9 33.5 33.3 35.2 34.3
13/01/16 04:00 p.m. 31.3 31.4 32.3 32.4 32 32.1 33.1 31.3
14/01/16 10:00 a.m. 24.9 26.5 26.8 28.6 27.5 28.7 27.7 28.3
14/01/16 01:00 p.m. 32 29 32.3 29.9 33.2 32.1 32.9 31.8
14/01/16 04:00 p.m. 33.4 32.6 32 31.9 35.8 32.4 32.7 31.8
15/01/16 10:00 a.m. 27.7 32.2 26.8 32.7 28.1 31.7 27.5 32.4
15/01/16 01:00 p.m. 30.8 29.9 31.4 30.3 33.2 31 31.9 31
15/01/16 04:00 p.m. 30.7 28.5 36.5 32.6 35.6 33.5 34.7 32.9
16/01/16 10:00 a.m. 26.2 30.1 30.3 29.9 32 30.4 30.2 32.9
16/01/16 01:00 p.m. 31.7 33.3 33.5 33.2 36.1 33.8 35.5 36.1
16/01/16 04:00 p.m. 32.3 34.3 33.5 33.6 33.7 32.6 33 35.7
17/01/16 10:00 a.m. 26.2 30.2 29 30.3 29.4 32.5 28.7 30.5
17/01/16 01:00 p.m. 31.8 29.7 32.7 32 34.4 33.5 36 32.5
17/01/16 04:00 p.m. 34 32 33.1 32.2 32.4 32 39.7 32.7
Promedio 10am 27.23 29.32 28.41 30.83 28.87 30.64 29.22 31.13
Promedio 1pm 31.63 31.03 32.83 31.91 33.80 32.85 34.24 33.31
Promedio 4pm 32.38 31.99 33.03 32.66 33.96 32.85 34.32 33.07
Minimo 10 am 24.90 25.80 26.30 28.60 26.70 27.70 26.90 28.30
Minimo 1 pm 29.30 27.50 31.10 29.70 30.10 28.90 31.90 30.50
Minimo 4 pm 25.10 25.80 26.60 29.40 27.60 28.80 29.50 28.90
Maximo 10:00 am 31.8 32.2 32.7 32.9 34.4 33.6 36 34
Maximo 1 pm 34 33.4 35.4 33.9 36.1 34.8 39.7 36.1
Maximo 4 pm 35.5 34.5 36.5 34.6 41.1 36.1 39.7 36.4
                                                     FECHA:                                                                                                    .
DATOS 3
Fecha Hora
B1  OESTE B1 ESTE B2 OESTE B2 ESTE B3 OESTE B3 ESTE B4 OESTE B4 ESTE
20/12/15 10:00 a.m. 28.4 29.4 27.5 28.6 28.5 29.8 29.5 31
20/12/15 01:00 p.m. 29.3 29.8 30.4 30.5 30.8 29.2 32.9 31
20/12/15 04:00 p.m. 31.5 30.3 29.2 29.1 29.4 29.5 29.8 29.9
21/12/15 10:00 a.m. 26.9 26.2 29.2 29.7 29.7 30.7 29.4 31.2
21/12/15 01:00 p.m. 34 31.5 31.5 31.7 32.2 30.7 33.5 33.6
21/12/15 04:00 p.m. 33.2 33.1 33.2 33.3 35.1 33.1 35.3 34.1
22/12/15 10:00 a.m. 27.7 33.2 28.4 34.5 28.5 34.9 30.7 34.3
22/12/15 01:00 p.m. 34.9 32.9 34.2 31.5 34.8 31.5 36.1 32.5
22/12/15 04:00 p.m. 35.9 32.9 36.3 34.2 37.3 33.1 40 32.3
13/01/16 10:00 a.m. 29.3 33.2 30.1 35.9 30 36.3 32.3 36
13/01/16 01:00 p.m. 36.7 34.7 35.8 33 36.5 33.2 37.5 34.2
13/01/16 04:00 p.m. 37.6 34.5 38 35.8 38.9 34.7 41.7 34
25/12/15 10:00 a.m. 28.7 32.6 29.5 35.1 29.4 35.5 31.6 35.3
25/12/15 01:00 p.m. 36.1 34.2 35.2 32.4 35.8 32.6 37 33.5
25/12/15 04:00 p.m. 37.1 34 37.2 35.1 38.4 34 41.1 33
26/12/15 10:00 a.m. 31.4 32 30.1 33 31.2 32 29.9 34.3
26/12/15 01:00 p.m. 34.2 34.6 34.7 33.2 36.9 35.5 37.1 35.6
26/12/15 04:00 p.m. 34 33.7 34.4 33.5 35.6 34.9 35.7 33.9
27/12/15 10:00 a.m. 27.8 35 28.8 34.5 27.8 36.9 33.8 36.2
27/12/15 01:00 p.m. 29.7 28.9 29.7 29.3 30.5 30.3 31.1 30.5
27/12/15 04:00 p.m. 33 31.2 31.9 31.7 34.6 32.3 33.9 33.2
28/12/15 10:00 a.m. 27.3 33.7 28.9 32.4 30.2 31.1 31.4 34.2
28/12/15 01:00 p.m. 33.5 32.3 33.7 31.8 35.33 34.2 34.2 35
28/12/15 04:00 p.m. 35.2 32.5 31 30.5 34 28.5 35.1 35.2
29/12/15 10:00 a.m. 31 32.1 30.6 33.2 31.1 31.8 30 33.5
29/12/15 01:00 p.m. 34.9 33.9 34.1 34 37.1 35.9 36.5 35.6
29/12/15 04:00 p.m. 34.1 34 34 33.2 36 35.3 35.9 36
Temperatura muros (FACHADA FRONTAL: OESTE / FACHADA POSTERIOR: ESTE)
Muro de polietileno
                                                     FECHA:                                                                                                    .
30/12/15 10:00 a.m. 28.1 33 29 33.9 29.1 35.5 30.6 34.1
30/12/15 01:00 p.m. 35.1 33.1 34.1 31.9 34.6 31.3 37 35.2
30/12/15 04:00 p.m. 36.3 31.5 36.3 34.7 37 33 39.8 35.3
01/01/16 10:00 a.m. 26.8 33.1 29.1 32 30.2 30.1 31 33.4
01/01/16 01:00 p.m. 32.5 31 33.5 31.8 34.7 34 34.9 35.8
01/01/16 04:00 p.m. 35.3 32.4 30.3 30.1 35.1 28.3 35.6 36
02/01/16 10:00 a.m. 28 29.3 27.1 29.2 28.9 30.1 30 30.2
02/01/16 01:00 p.m. 30 30 30.2 30.1 31 30.3 32.9 31.5
02/01/16 04:00 p.m. 31.7 30.5 30 29.5 30 30.4 30.3 30
03/01/16 10:00 a.m. 31.9 34.1 29.1 31.5 33.2 35 32.1 35
03/01/16 01:00 p.m. 34.1 31.8 33 32 35.7 33 36.4 33.1
03/01/16 04:00 p.m. 34 32.5 31.9 32.1 35.3 33.9 37 33.5
04/01/16 10:00 a.m. 26.3 30.2 30.5 31.9 29 32.9 28.9 35.1
04/01/16 01:00 p.m. 34.1 31 34 32.3 35.9 34.7 34 34
04/01/16 04:00 p.m. 34.6 33 35.1 32 36.7 34.9 33 32.1
05/01/16 10:00 a.m. 31.3 36.1 32.8 31.9 33.9 35 33.1 34.5
05/01/16 01:00 p.m. 34 33.1 34.6 32 35.9 32.1 35.9 36
05/01/16 04:00 p.m. 32.3 30.8 32 32.9 32.9 32.5 34.9 33
06/01/16 10:00 a.m. 28.4 29.4 27.5 28.6 28.5 29.8 29.5 31
06/01/16 01:00 p.m. 29.3 29.8 30.4 30.5 30.8 29.2 32.9 31
06/01/16 04:00 p.m. 31.5 30.3 29.2 29.1 29.4 29.5 29.8 29.9
07/01/16 10:00 a.m. 26.9 26.2 29.2 29.7 29.7 30.7 29.4 31.2
07/01/16 01:00 p.m. 34 31.5 31.5 31.7 32.2 30.7 33.5 33.6
07/01/16 04:00 p.m. 33.2 33.1 33.2 33.3 35.1 33.1 35.3 34.1
08/01/16 10:00 a.m. 31.4 32 30.1 33 30.5 32 29.9 34
08/01/16 01:00 p.m. 34.2 34.6 34.7 33.2 36.9 35.5 37.1 35.6
08/01/16 04:00 p.m. 34 33.7 34.4 33.5 35.6 34.9 35.7 34.7
09/01/16 10:00 a.m. 33.5 35.5 30.4 35.4 32.5 33.5 32.5 36.3
09/01/16 01:00 p.m. 36.2 34.7 37 34.4 37.4 35.3 37.4 34.8
09/01/16 04:00 p.m. 36.5 33 34.5 33.9 35.6 35.9 34.3 32.8
10/01/2016 10:00 p.m. 32.2 33.9 29.3 31.2 32.9 34.6 33 34.8
10/01/2016 01:00 p.m. 34.1 32 33.4 32.5 35.5 32.9 36.4 33.1
10/01/2016 04:00 p.m. 33.9 32.8 32.1 31.7 34.9 33.9 36.7 33.2
11/01/16 10:00 a.m. 30.3 33.9 25.7 35.1 26.8 36.6 30.1 37.23
11/01/16 01:00 p.m. 35.2 32.4 35.7 31.3 35.7 32.6 36.7 33.3
11/01/16 04:00 p.m. 33.9 33.1 35.1 33.1 38 34.5 36.8 35.7
12/01/16 10:00 a.m. 31.9 36.5 32.1 32.7 34 34.6 33.1 34.5
                                                     FECHA:                                                                                                    .
12/01/16 01:00 p.m. 34.2 33.1 34.7 31.2 35.3 32.7 36.1 35.7
12/01/16 04:00 p.m. 32.3 30.8 32.3 30.8 32.5 32.6 35 32.7
13/01/16 10:00 a.m. 27.7 33.2 28.4 34.5 28.5 34.9 30.7 34.3
13/01/16 01:00 p.m. 34.9 32.9 34.2 31.5 34.8 31.5 36.1 32.5
13/01/16 04:00 p.m. 35.9 32.9 36.3 34.2 37.3 33.1 40 32.3
14/01/16 10:00 a.m. 26.6 29.6 30.1 31.4 28.8 32.5 28 35.5
14/01/16 01:00 p.m. 34.3 31.5 33.5 32 35.7 34.3 34.4 33.7
14/01/16 04:00 p.m. 34 33.3 34.7 32 35.5 32.4 32.7 31.7
15/01/16 10:00 a.m. 27.8 35 28.8 34.5 27.8 36.9 33.8 36.2
15/01/16 01:00 p.m. 29.7 28.9 29.7 29.3 30.5 30.3 31.1 30.5
15/01/16 04:00 p.m. 33 31.2 31.9 31.7 34.6 32.3 33.9 33.2
16/01/16 10:00 a.m. 32.2 33.9 29.3 31.2 32.9 34.6 33 34.8
16/01/16 01:00 p.m. 34.1 32 33.4 32.5 35.5 32.9 36.4 33.1
16/01/16 04:00 p.m. 33.9 32.8 32.1 31.7 34.9 33.9 36.7 33.2
17/01/16 10:00 a.m. 27 34 28.6 32.4 29.9 30.7 31.3 33.7
17/01/16 01:00 p.m. 33.1 31.9 34 32 35.6 33.9 34.2 34.2
17/01/16 04:00 p.m. 35.4 32.6 30.3 30.1 35.1 28 35 34
Promedio 10am 29.14 32.46 29.27 32.48 30.13 33.30 31.06 34.14
Promedio 1pm 33.57 32.15 33.37 31.84 34.58 32.60 35.16 33.64
Promedio 4pm 34.20 32.46 33.22 32.33 34.99 32.69 35.59 33.30
Minimo 10 am 26.60 26.20 25.70 28.60 26.80 29.80 28.00 31.00
Minimo 1 pm 29.30 28.90 29.70 29.30 30.50 28.30 31.10 30.50
Minimo 4 pm 28.00 29.30 27.10 29.10 28.90 28.00 29.80 29.90
Maximo 10:00 am 33.5 36.5 33.5 35.9 34.7 36.9 34.9 37.23
Maximo 1 pm 36.7 34.7 37 34.4 37.4 35.9 37.5 36
Maximo 4 pm 37.6 34.5 38 35.8 38.9 35.9 41.7 36
                                                     FECHA:                                                                                                    .
DATOS 4
Fecha Hora
C1 C2 C3 C4 D1 D2 D3 D4
20/12/15 10:00 a.m. 31.9 32.7 32.7 32.2 29.8 31.3 32.4 32.4
20/12/15 01:00 p.m. 32.3 34.1 34 33.3 31 33.2 29.9 31.8
20/12/15 04:00 p.m. 29.6 28.9 29.2 29.3 29 28.9 28.3 28.8
21/12/15 10:00 a.m. 29.2 29.8 32.5 32.5 28.7 29.7 32 31.8
21/12/15 01:00 p.m. 32.9 35.3 34.9 35.4 31.6 34.8 33.7 35
21/12/15 04:00 p.m. 32.7 33 31.4 35.3 39.7 32.2 30.6 34.7
22/12/15 10:00 a.m. 33.7 30.7 34.6 34.6 30.6 32.8 32.1 32.8
22/12/15 01:00 p.m. 32.8 32 33.6 35.5 33.9 33.6 32.9 35.4
22/12/15 04:00 p.m. 34.8 31.3 33.5 33.7 32.3 31.7 31.7 30.9
13/01/16 10:00 a.m. 35.2 32.5 36.2 36.2 32.2 34.6 33.8 34.3
13/01/16 01:00 p.m. 34.5 33.6 35 37.3 35.7 35.2 34.5 37
13/01/16 04:00 p.m. 36.5 32.9 35.2 35.3 34 33.4 33.6 32.6
25/12/15 10:00 a.m. 34.5 32 35.6 35.6 31.6 34 33.2 33.7
25/12/15 01:00 p.m. 34 33.1 34.9 36.5 35 34.7 34 36.5
25/12/15 04:00 p.m. 36.1 30.7 34.7 34.7 33.5 32.9 33 32
26/12/15 10:00 a.m. 32.2 32.2 32.5 33 32.4 32.8 32.5 30.6
26/12/15 01:00 p.m. 35.7 36.3 36.9 37 34.5 36 36 36.1
26/12/15 04:00 p.m. 34.5 33.5 34.1 34.1 34 33.3 33.3 34.7
27/12/15 10:00 a.m. 34.5 33.8 34.3 34.1 32.1 32 33.2 33
27/12/15 01:00 p.m. 34.2 35.1 35.8 33.5 32 31 35 32.5
27/12/15 04:00 p.m. 35.1 35.7 34.5 35.1 34.3 32.5 32.9 33
28/12/15 10:00 a.m. 33 31.9 35.5 32.4 32 31 34 32.4
28/12/15 01:00 p.m. 34.1 37.5 36.7 39 33.5 35.9 35.5 34.8
28/12/15 04:00 p.m. 31 33 34 34.1 30.1 29.5 32 32
29/12/15 10:00 a.m. 32.5 32.8 32 33 32.7 33.3 33 31
29/12/15 01:00 p.m. 36 36.5 37.1 36.8 34.5 36 36.5 35.9
29/12/15 04:00 p.m. 34.9 33.8 34.5 34.05 33.6 33 33 35
Temperatura de cubierta
Cubierta hormigon Cubierta ligera de polietileno y hormigon 
                                                     FECHA:                                                                                                    .
30/12/15 10:00 a.m. 34 31.1 34.1 34 31 32.7 31.9 33
30/12/15 01:00 p.m. 33.1 32.3 33.5 35.7 34.2 34 33.3 36
30/12/15 04:00 p.m. 35 31 34 34 32.1 32.1 32 31
01/01/16 10:00 a.m. 33.1 32.5 35.7 33 32 31 34.1 32.5
01/01/16 01:00 p.m. 34.1 38 36.5 39 33.2 34.9 35.8 35
01/01/16 04:00 p.m. 31 33.1 33 34.1 30 30 31.9 31.9
02/01/16 10:00 a.m. 32 33.5 33 31.9 30.8 30.9 32 32
02/01/16 01:00 p.m. 32.1 33.8 33.1 33 29.8 33 30 31.7
02/01/16 04:00 p.m. 30 29.3 29.9 29.3 29.5 29 28.5 29.3
03/01/16 10:00 a.m. 33 31 32.5 34.9 32.5 30.7 31 35
03/01/16 01:00 p.m. 36 35.9 36 35.1 36 35.9 39 36.9
03/01/16 04:00 p.m. 34 34.2 33.9 35 29.3 31.9 33.1 34
04/01/16 10:00 a.m. 30.2 28 30 29.8 30.9 32 33.5 30
04/01/16 01:00 p.m. 36.1 37 36.6 37.5 34 35 35.2 34.6
04/01/16 04:00 p.m. 32.1 32.9 34 34.8 29.9 31.4 33 32
05/01/16 10:00 a.m. 33.3 33 33.2 35 32 30.9 32.5 32.1
05/01/16 01:00 p.m. 38 40 40.1 41.5 35.2 35 35.9 35.2
05/01/16 04:00 p.m. 31.3 29.5 32 33 30 30 31.9 32.9
06/01/16 10:00 a.m. 31.9 32.7 32.7 32.2 29.8 31.3 32.4 32.4
06/01/16 01:00 p.m. 32.3 34.1 34 33.3 31 33.2 29.9 31.8
06/01/16 04:00 p.m. 29.6 28.9 29.2 29.3 29 28.9 28.3 28.8
07/01/16 10:00 a.m. 29.2 29.8 32.5 32.5 28.7 29.7 32 31.8
07/01/16 01:00 p.m. 32.9 35.3 34.9 35.4 31.6 34.8 33.7 35
07/01/16 04:00 p.m. 32.7 33 31.4 35.3 39.7 32.2 30.6 34.7
08/01/16 10:00 a.m. 32.2 32.2 32.5 33 32.4 32.8 32.5 30.6
08/01/16 01:00 p.m. 35.7 36.3 36.9 37 35 35.9 36.3 36.1
08/01/16 04:00 p.m. 34.5 33.5 34.1 34.1 33.6 32.9 33.3 34.7
09/01/16 10:00 a.m. 35.9 34.1 35.2 35.7 36.3 33.2 33.5 34.7
09/01/16 01:00 p.m. 34 34.4 35.8 35.4 33.8 33.4 34.5 37.8
09/01/16 04:00 p.m. 34 35.2 34.9 35.6 32.2 31.9 33.6 35.2
10/01/2016 10:00 p.m. 33.2 31.1 32.5 35.3 32 30.5 30.7 34.3
10/01/2016 01:00 p.m. 35.3 35.5 36.4 35.5 36.5 35.5 38.7 36.5
10/01/2016 04:00 p.m. 33.8 33.9 34.1 35.3 33.4 32.4 32.9 33.7
11/01/16 10:00 a.m. 31.6 34.2 33.7 34.9 28.4 32.2 31.6 31.4
11/01/16 01:00 p.m. 36.7 39.8 36.2 39.6 34.5 35.8 34.9 35.7
11/01/16 04:00 p.m. 36.1 33.7 36.4 35.5 33.5 32.7 33.6 35.3
12/01/16 10:00 a.m. 33.3 33.1 33.7 34.7 32.6 31 32.6 31.5
                                                     FECHA:                                                                                                    .
12/01/16 01:00 p.m. 37.8 39.4 39.9 41.8 35.2 34.5 35.3 35.4
12/01/16 04:00 p.m. 31.3 30 32.5 32.8 30.3 30.4 32.2 33.3
13/01/16 10:00 a.m. 33.7 30.7 34.6 34.6 30.6 32.8 32.1 32.8
13/01/16 01:00 p.m. 32.8 32 33.6 35.5 33.9 33.6 32.9 35.4
13/01/16 04:00 p.m. 34.8 31.3 33.5 33.7 32.3 31.7 31.7 30.9
14/01/16 10:00 a.m. 29.7 28.2 30.2 30.1 30.6 31.7 33.3 29.2
14/01/16 01:00 p.m. 35.6 36.7 36.2 37.8 34.4 34.8 35.2 34.5
14/01/16 04:00 p.m. 32.3 33.1 33.5 35 30.2 31.4 33.4 32.3
15/01/16 10:00 a.m. 34.5 33.8 34.3 34.1 32.5 32.6 33.2 33
15/01/16 01:00 p.m. 34.2 35.1 35.8 33.5 32.1 31.5 35.2 31.9
15/01/16 04:00 p.m. 35.1 35.7 34.5 35.1 33.9 32.3 33.2 32.5
16/01/16 10:00 a.m. 33.2 31.1 32.5 35.3 32 30.5 30.7 34.3
16/01/16 01:00 p.m. 35.3 35.5 36.4 35.5 36.5 35.5 38.7 36.5
16/01/16 04:00 p.m. 33.8 33.9 34.1 35.3 33.4 32.4 32.9 33.7
17/01/16 10:00 a.m. 33.1 32 35.5 32.6 32.1 31 33.8 32.4
17/01/16 01:00 p.m. 34 38 36.7 38.6 33.2 35.2 36 35
17/01/16 04:00 p.m. 30.6 32.5 33.5 33.9 29.1 30.5 32.2 32.3
Promedio 10am 32.73 31.87 33.49 33.60 31.46 31.81 32.58 32.41
Promedio 1pm 34.54 35.65 35.83 36.48 33.77 34.51 34.76 35.04
Promedio 4pm 33.23 32.50 33.32 33.95 32.29 31.54 32.10 32.67
Minimo 10 am 29.20 28.20 30.20 30.10 28.40 29.70 30.70 29.20
Minimo 1 pm 31.00 30.70 31.40 33.00 29.80 30.00 29.90 31.70
Minimo 4 pm 29.60 28.90 29.20 29.30 29.00 28.90 28.30 28.80
Maximo 10:00 am 35.9 38 36.5 39 36.3 34.9 35.8 35
Maximo 1 pm 38 40 40.1 41.8 36.5 36 39 37.8
Maximo 4 pm 36.5 35.7 36.4 35.6 39.7 33.4 33.6 35.3
